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分 析 化 学 是 人 们 获得 物质 化 学 组 成 和 结构 信息 的 科学 。 由 于 多 学 科 的 交叉 活 
适 ， 现 代 分 析 化 学 已 发 展 或 为 一 个 旋 大 的 学 科 体 条 ， 建 立 起 了 比较 成 熟 的 多 种 分 
析 方 法 ， 包 括 色 谱 分 析 、 电 化 学 分 析 、 光 谱 分 析 、 波 谱 分 析 、 质 谱 分 析 、 化 学 分 
析 、 执 分析、 放射 分 析 、 生 化 分 析 等 。 它 一 方面 在 科学 研究 中 起 着 至 关 重 要 的 作 
用 ， 极 大 地 推动 着 其 他 学 科 的 发 展 ; 另 一 方面 还 直接 服务 于 国民 经 济 和 生产 建设 
的 需要 。 同 时 ， 当 代 科 学 技术 和 人 类 生产 活动 的 飞速 发 展 也 向 分 析 化 学 学 科 宴 出 
了 严峻 的 挑战 ， 并 澡 来 了 前 所 未 有 的 发 展 机 会 。 

我 国 的 分 析 化 学 学科 在 新 中 国 建 立 以 来 ,特别 是 改革 开放 以 后 ,取得 了 长 足 
的 发 展 。 到 目前 为 止 ， 在 全 国 范围 内 已 形成 了 一 支 以 中 国 科学 院 和 高 等 院 裕 及 各 
部 委 研 究 所 为 核心 的 分 析 化 学 科研 队 人 证 , 和 一 个 涉及 生物 、 环境、 材料 、 临 床 、 医 
药 、 地 质 、 冶 金 、 石 化 、 字 航 、 商 检 、 法 医 、 侦 破 和 考 吉 等 领域 的 席 大 分 析 检 验 
队伍 ， 共 同 构 成 了 我 国 分 析 化 学 学 科研 究 发 展 的 源泉 和 推广 应 用 的 基地 。 在 多 年 
的 发 展 壕 程 中 ， 无 论 是 分 析 化 学 的 基 珊 理论 ， 还 是 实际 应 用 方面 ， 都 已 形成 了 丰 
富 的 知识 和 经 验 的 积累 ， 需 要 进一步 的 总 结 和 推广 。 

《分 析 化 学 手册 》 是 一 部 比较 全 面 的 反映 现代 分 析 技 术 ， 供 化 学 工作 者 使 用 的 
专业 工具 套 书 。 手册 第 一 版 自 1979 丰 出 版 以 来 ,在 读者 中 形成 了 一 定 的 影响 ， 已 
成 为 许多 分 析 化 验 室 的 必 备 图 书 。 但 由 于 受 组稿 时 的 历史 条 件 所 限 , ле БА 20 年 
来 是 世界 和 我 国 的 科学 技术 ， 包 括 分 析 化 学 学 科 飞 速 发 展 的 时 期 ， 原 手册 第 一 版 
在 内 容 和 编排 上 已 不 能 全 面 反 映 当 前 我 国 分 析 化 学 的 发 展现 状 。 轩 此 ,根据 广大 
读者 的 要 求 ， 我 们 组 织 了 这 套 《分析 化 学 手册 》 的 修订 工作 。 

在 第 一 版 原 有 6 个 分 册 的 基础 上 ， 这 次 经 扩充 和 修订 为 以 下 10 个 分 册 ， 

第 一 分 册 基础 知识 与 安全 知识 

第 二 分 册 ”化 学 分 析 

第 三 分 册 光谱 分 析 

第 四 分 册 ФА 

第 五 分 册 气相 色谱 分 析 

第 六 分 册 液 相 色谱 分 析 

第 七 分 册 核磁 共振 波谱 分 析 

第 八 分 册 Жеуж 

第 九 分 册 质谱 分 析 

第 十 分 册 化 学 计量 学 

其 中 第 一 分 册 为 基础 内 容 ， 收 集 了 分 析 工 作 中 常用 的 基础 数据 、 分 析 实 验 室 


的 安全 知识 及 分 析 数 据 的 常规 处 理 、 计 算 机 应 用 的 基础 知识 。 第 十 分 册 所 涉及 的 
化 学 计量 学 是 近 些 年 来 发 展 非常 迅速 的 化 学 学 科 的 一 个 分 支 ， 与 分 析 化 学 有 着 特 
殊 密 切 的 关系 ， 它 应 用 数学 和 统计 学 的 方法 ， 并 引入 计划 机 科学 的 发 展 成 果 ， 其 
研究 对 条 几乎 涉及 分 析 化 学 的 所 有 过 程 ， 对 于 设计 或 选择 最 优 的 分 析 方 法 ， 解 析 
大 量 的 化 党 分析 数 据 以 最 天 限度 地 获取 化 学 信息 等 具有 普遍 的 指导 意义 ,因此 修 
订 时 增加 这 一 部 分 内 容 。 其 他 各 分 册 均 是 按 分 析 方 法 及 所 采用 的 主要 仪器 类 型 来 
划分 ， 天 体 和 包括 两 方面 的 内 容 : 基础 原理 、 基 础 数据 部 分 和 实际 应 用 部 分 。 

本 次 修订 ,在 内 容 上 我 们 着 重 收录 了 基础 性 的 理论 和 发 展 较为 成 熟 的 方法 及 
ЕН, 注意 推 陈 出 新 ， 更 新 有 关 数 据 ， 增 福 各 自 领 域 近 些 年 的 新 发 展 新 成 果 ， 特 
别 是 计算 机 应 用 、 多 种 分 析 手 段 联 用 技术 的 发 形 ， 以 及 分 析 技 术 应 用 于 生命 科学 
等 的 内 容 。 

在 编排 方式 上 ， 进 一 步 突 出 了 手册 的 可 查 性 。 各 册 均 编排 主题 词 索引 ， 与 目 
录 相 互补 充 。 手 册 中 所 涉及 的 名 词 术语 统一 采用 国家 自然 科学 和 名词 审 定 委 员 会 发 
布 的 标准 , 计量 单位 参照 国家 标准 《GB 3100—3102—93 • X fe 3: 42.3 ЈН Ж 
贯彻 执行 。 其 他 所 有 国家 标准 鸭 也 一 律 采 用 相关 最 靳 标准 。 

第 二 版 的 重 编 修订 工作 得 到 了 我 国 分 析 化 学 界 的 大 力 支持 ， 包 桥 11 P Bl 
科学 院 院 士 在 内 的 近 30 位 知名 专家 、 学 者 应 邀 担任 了 手册 修订 的 编 委 会 成 员 ，, 全 
套 书 的 修订 出 版 凝聚 着 他 们 大 量 的 心血 和 期 望 ， 在 此 谱 向 他 们 ， 允 及 在 编写 过 程 
中 曾 给 予 我 们 热情 支持 与 帮助 的 有 关 院 校 、 和 料 研 单位 及 厂矿 企业 的 专家 和 同行 
11, 和 致 以 表 心 的 感谢 。 同 时 我 们 也 ,其 诚 地 期 待 着 广大 读者 的 热情 关注 和 批评 指正 。 


《分 析 化 学 手册 》 编 委 会 
1996 年 6 月 


本 分 册 编 写 说 明 


本 分 册 是 《分 析 化 学 手册 》 第 一 版 新 增加 的 分 册 ， 和 其 他 分 册 一 样 ， 本 分 册 也 是 一 个 很 
重要 的 分 豚 ， 因 为 质谱 是 近 些 年 来 发 展 很 快 ， 应 用 广泛 ， 是 蝇 有 力 的 分 析 技 术 。 质 谱 不 是 光 
谱 ， 是 带电 的 物质 粒子 、 即 离子 谱 , 按照 带电 粒子 、 即 离子 的 质量 mr 和 所 带电 荷 数 的 比值 、 
BIR (af ik. Cm/zo 所 排列 的 庶 、 称 为 质谱 (mass spectrum)。 和 其 他 物理 特性 一 样 ， 质 量 也 是 
一 种 物质 特性 ， 不 同 离子 有 不 同 的 质量 ， 测 定岗 上 的 质量 便 可 判断 不 同 的 离子 。 质 谱 可 应 用 
于 许多 学 科 领 域 ， 根 据 佑 用 的 学 科 领 域 不 同 ， 可 把 质谱 分 成 有 机 质谱 、 无 机 质 详 和 同位 素质 
谱 三 大 类 ， 有 有 机 质谱 是 质谱 中 的 最 大 分 支 ， 不 仅 应 用 学 科 领 域 广泛 、 部 门 多 ， 而 且 仪 器 数量 
很 大 ， 从 事 这 项 于 作 的 大 数 也 很 多 。 可 以 这 样 滴 ， - 切 与 有 机 化 学 有 关联 的 学 科 与 部 门 ， 诸 
如 生物 化 学 、 生 命 和 科学、 化工、 医药、 试剂、 生化 临床 、 轻 工 、 食 品 、 商 检 、 林 炎 、 农 药 、 石 
滑 、 上 地 质 、 公 安 、 法 检 、 航 天 、 国 防 ， 环 境 监 测 、 致 所 物质 检测 和 兴奋 剂 检测 等 ， 都 要 装备 
现代 最 先进 的 有 机 质谱 仪 紫 。 无 机 上 硕 谱 和 同位 素质 谱 是 二 谱 中 的 小 分 支 ， 前 者 主要 在 矿产 弛 
质 、 治 金 、 半 导体 材料 和 原 了 能 工业 中 应 用 . 后 霄 主要 在 与 放射 性 同位 素 有 关 的 部 门 应 用 。 由 
于 上 述 情况 ， 本 分 册 上 主要 以 质谱 学 基础 和 有 机 质谱 为 二 ， 书 中 第 一 篇 对 质谱 学 基础 知识 、 质 
谱 仪 器 和 方法 进行 简要 介绍 ,第 二 篇 和 第 三 篇 分 别 主要 收工 了 2100 个 常见 一 般 有 机 化 合 物 
和 900 个 天 然 有 机 化 合 物 的 质谱 图 ， 对 每 个 化 合 物 的 质谱 进行 了 文字 解释 ， 以 便 读 者 能 够 深 
入 了 解 有 机 质谱 的 基本 原理 和 产生 各 种 碎片 离子 (bragment ion) 的 裂解 方式 (bragmentation 
pattern)。 在 书 未 附 了 化 合 物 分 子 量 太 化 合 物 中 英 方 名 称 索 3 引 |。 

有 机 质谱 学 属 有 机 化 合 物 的 定性 方法 之 一 , 它 能 够 测定 有 禄 化合物 的 分 子 呈 和 分 子 式 , 18 
PROTA Г molecular ion) ЖЕБЕСІ, WAR FOR BE Fr BE TIL НИЯ, АМ 
片 离子 的 裂解 方式 与 分 子 结 构 的 关系 的 规律 性 , 因而 有 机 质谱 学 (organic mass spectrometry) 
是 一 门 有 机 化 合 物 分 子 结构 推导 和 测定 的 科学 。 有 机 结构 的 质谱 解析 是 有 机 上 质谱 分 析 的 高 级 
阶段 。 要 想 把 质谱 使 用 好 ， 就 必须 充分 发 挥 有 机 质谱 解析 有 机 结构 这 项 本 领 把 有 机 质谱 用 
到 绝妙 处 。 

本 分 册 第 一 篇 由 华东 理工 大 学 苏区 曼 教 授 主编 ， 第 二 篇 和 第 三 篇 由 中 国医 学 科学 院 药 用 
植物 研究 所 从 浦 珠 研究 员 а, 全 书 由 从 浦 珠 研 究 员 审阅 和 修改 , 梁 晓 天 院士 作 最 后 审定 , 2 
加 第 一 篇 编写 工作 的 还 有 杜 海 和 命 仲 华 同志 ; 参加 第 二 篇 与 第 三 篇 编写 工作 的 还 有 和 邹 忠 梅 博 
士 、 李 立 军 和 杨 全 同志 。 由 于 质谱 分 册 是 第 一 次 出 版 ,错误 之 处 必 不 是 免 ， 盼 读者 批评 指正 。 
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t999 年 12 月 
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质谱 分 析 是 先 将 物质 离子 化 ， 按 离子 的 质 荷 比分 离 ， 然 后 测量 各 种 离子 谱 峰 的 强度 而 实 
现 分 析 日 的 的 :种 分 析 广 法。 质量 是 物质 的 岗 有 特征 之 -…， 不 同 的 物质 有 不 同 的 质量 谱 .- 质 
НЕ, ЖІНОХ 性质， 可 必 进 行 定性 分 析 ;， 溢 峰 强 度 也 与 它 代表 的 化 合 物 含量 有 关 ， 利 用 这 -- 
点 ， 可 以 进行 定量 分 析 . 

早期 的 质谱 研究 于 作 是 与 元 素 的 同位 素 测定 紧密 相关 的 。 同 位 素 (Isotope) 这 个 词 于 1910 
年 第 一 次 使 用. 第 - 台 质 谱 仪 也 是 在 这 ЕЛЕ ЧЕНІ, ЗЕ E, 早 在 1886 年 就 有 人 担 出 了 有 : 关 
则 位 素 的 概念 ,用 位 场 偏转 法 分 离 带 电 粒 子 以 测定 其 质量 的 研究 于 作 也 是 在 1896 年 取得 了 成 
Ж. 这些 研究 为 后 来 的 质谱 学 工作 提供 了 一 定 的 基础 。 

1910 年 ， 英 国 剑 桥 卡 文 过 许 〈Cavendish) 实验 室 的 汤姆 还 (Thomson) 研制 。 第 一 台 现 
代 意 义 上 的 质谱 仪器 。 这 是 一 台 不 能 聚焦 的 抛物 线 质谱 装置 。 汤 姆 进 用 这 台 仪 器 首次 发 现 了 
JERIT. ІБР Я По 发 现 了 一 个 质 荷 比 为 22 的 峰 . 实验 证 明 它 既 不 是 СО, 的 
яны Го ВЕНЕ ЕЛКА, ， 而 是 氛 元 素 的 一 个 同位 素 。 这 人 台 质 谱 仪 的 诞生 ， 标 志 
着 科学 研究 的 一 个 新 领域 - 质谱 学 的 开创 。 

汤姆 进 的 第 一 台 质 谱 仪 ， 由 于 没有 豪 焦 功能 ,分 解 率 较 低 。 通 过 改进 后 ， 这 台 仪 器 能 够 
将 岗 个 原子 质量 相差 109505 BOT 5T JF. 即 分 辨 率 为 10。1919 年 , 一 台 具 有 速度 聚焦 功能 的 质 
谱 仪 由 汤姆 逊 的 同事 阿 斯 顿 Aston) 研究 成 功 。 阿 斯 顿 借鉴 了 光学 理论 , 将 电场 和 磁场 安 导 
成 类 似 于 蚌 个 光学 透镜 ， 使 得 离子 在 电场 中 受到 的 速度 色散 作用 刚好 被 其 在 磁场 中 的 速度 色 
散 作 用 所 拭 销 ， 最 后 质量 由 同 而 初始 速度 不 同 的 离子 能 聚焦 在 收集 器 同一 处 ， 从 而 大 大 提高 
了 仪器 的 分 辨 雍 。 由 于 这 人 台 仪 器 的 卓越 性 能 〈 分 辩 率 130, МЕЖА BE 10 “原子 质量 单位 ，， 以 致 
VHS :次 被 人 们 称 为 质谱 仪 (Mass Spectrograph)。 阿 斯 顿 在 这 全 仪器 上 测 得 了 大 量 元 素 的 新 
的 亲 位 素 峰 以 及 定量 数据 ,如 他 测 得 所 元 素 两 种 问 位 素 (20、22) 的 丰 度 比 为 10: 1， 这 与 氛 
2522095} Е 20.18 基本 符合 。 

在 此 之 前 , 美国 芝加哥 大 学 的 丹 普 斯 特 (Dempster) 于 1918 年 研制 成 功 了 18098 198539) 
方向 聚焦 型 质谱 计 。 他 在 这 人 台 仪 器 上 独立 地 发 现 了 几 种 元 素 的 同位 素 ， 并 测 得 许多 元 素 的 同 
位 来 丰 度 。 这 台 仪 器 第 一 次 使 用 了 电 测 元 件 作 为 离子 检测 器 ， 并 通过 改变 电场 或 磁场 强度 的 
方法 来 测量 不 同 质量 的 离子 。 这 人 台 仪 器 是 第 一 台 实 际 意 义 上 的 质谱 计 (Mass Spectrometer)。 它 
成 了 以 后 许多 磁场 型 仪器 的 原始 模型 。 

1934 年 诞生 的 双阳 焦 质谱 仪 是 质谱 学 发 展 的 又 一 个 里 程 碎 。 在 此 之 前 创立 的 离子 光学 理 
论 为 仪器 的 研制 提供 了 理论 依据 。 双 衰 焦 仪器 大 大 提高 了 仪器 的 分 辨 率 ， 为 精确 原子 量 测定 
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应 该 指出 , ЯҒЫ АЕ ЗЕЙІН, 质谱 仪 的 分 析 器 部 分 已 达到 了 比较 完善 的 境地 ， 
但 当时 的 质谱 学 研究 仍然 限于 少数 儿 个 实验 室 中 。 当 然 , 它 也 取得 了 不 少 成 淋 ， 如 | 1933 年 有 
人 用 180" 磁 场 型 仪 占 进行 3 十 ?Li>24He 的 核反应 实验 。 这 是 第 一 次 用 实验 计 明 ,， Ж А ЈА 
的 质量 -能 量 关 系 公式 ， 

第 -次 性 界 大 战 期 间 ， 质 谱 进 入 了 实际 应 用 领域 。 首 先是 美国 的 原子 弹 制 造 计划 ， 请 要 
KESU ,使 质谱 仪 进 入 了 空 事 科学 领域 。 帮 外 在 油 工 业 也 将 质谱 用 于 定性 . 定 黄 分 析 .。1943 
ip. ЗВ -人 双 商 品质 谱 仪 出 售 给 家 石油 公司 。 质谱 仪 从 此 进入 了 工农 业 生 产 领域 。 如 汽油 分 
Br. Аж, 右 油 精炼 过 程控 制 和 真空 检 漏 等 开 作 都 应 用 质谱 仪器 作为 分 析 .、 检测 工具 ,并 
证 明 为 一 种 准确 、 人 快速 的 手段 。 

50 年 代 是 质谱 技术 飞速 发 展 的 :个 时 代 。 人 在 质量 分 析 器 方面 ， 上 蓓 分辨 双 聚焦 仪 堪 性 能 进 
ат, ЖЦИ ПАЙ ат (1953 年 )、 耿 种 飞行 时 间 分 析 器 (1955 年 ) 和 等。 离子 化 于 
段 也 增加 也。 火花 离子 源 和 二 次 离子 源 也 进入 实际 应 用 ， 后 来 还 进行 了 串联 质谱 仪 研制 。 特 
别 值得 - 提 的 基 ， 气 相 和 色谱 与 质谱 联 用 成 功 ， 从 而 使 得 质谱 在 复杂 右 宙 混合 物 分 析 方 面目 有 
了 独特 的 地 位 。 | 

最 近 30 年 质谱 学 在 各 个 方面 都 获得 了 极 大 的 发 展 。 新 的 离子 化 方法 如 场 致 电离 (ЕП), Ж 
EKLS FD., FUS (СЮ, HEAT. SATA (ICP)、 ЕДО ГНУ (КАВ) 和 
ERREA ESD 等 不 断 出 现 。 复 杂 的 、 高 性 能 的 商品 仪器 不 断 推 出 ， 如 离 了 探 针 质谱 仪 、 
三 级 四 投 杆 串联 质谱 仪 、 四 和 极 杆 飞行 时 间 串 联 质谱 仪 、 磁 场 四 极 串 联 质谱 仪 、 磁 场 飞 行 时 间 
申 联 质谱 仪 、 磁场 型 的 串联 质谱 仪 、 离 -回旋 共振 - 傅 里 叶 变 换 上 质谱 仪 等 。 液 相 色谱 与 质谱 联 
用 在 近 10 ЧИ, 已 进入 实用 阶段 。 男 一 方面 ， 低 价位 、 简 易 起 仪器 的 推出 ， 对 
扩大 和 普及 质谱 分 析 的 应 几 起 了 很 大 的 作用 。 

必须 指出 ， 电 子 计算 机 是 现代 质谱 仪器 不 可 缺少 的 “部 分 。 它 的 主要 功能 是 仪器 状态 的 
控制 与 实验 数据 处 理 。 很 难 柜 象 一 台 没 有 计算 机 数据 处 理 系统 的 色谱 -质谱 联 用 仪 如 何 能 处 理 
所 获得 的 大 量 数据 ， 更 不 必 涪 计算 机 检索 玫 人 工 智能 谱 图 解析 了 。 有 些 技术 ， 如 傅 里 叶 变 换 
质谱 本 身 就 是 建立 在 快速 计算 机 技术 的 基础 之 上 的 。 

在 仪器 发 展 的 同时 ， 各 种 与 质谱 有 关 的 埋 论 研究 广泛 开展 ， 人 六 大 丰富 了 质谱 科学 。 


第 二 节 质谱 分 析 法 的 内 容 


质谱 分 析 法 发 展 到 今天 ， 已 在 许多 科学 研究 及 生产 领域 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 按 研究 
对 象 米 划分 质谱 分 析 大 致 可 分 为 以 下 儿 个 分 支 。 


一 、 同 位 素质 谱 分 析 


质谱 分 析 是 从 问 位 素 分 析 作为 起 点 的 。 这 方面 的 工作 包括 发 现 元 素 的 新 的 同位 素 及 测定 
同位 素 含 唱 两 个 方面 。 早 期 的 质谱 分 析 工 作 集 中 于 元 素 的 天 然 同位 素 发 现 及 卡 度 测定 。 这 方 
而 数据 的 积累 为 确立 目前 通用 的 以 *C 为 基准 的 原 了 质量 单位 休 条 提供 了 基础 ,这 是 质谱 对 物 
理学 和 化 学 的 -大 贡献 。 日 前 这 方面 的 分 析 、 研 究 工作 已 基本 结束 ， 同 位 素 分 析 集中 到 特定 
证 境 下 的 同位 素 含 量 测定 上 。 

质谱 既 可 分 析 元 素 的 稳定 同位 素 ， 也 能 分 析 菜 些 放射 性 同位 素 ; 既 可 测定 相对 含量 ， 也 
可 测定 绝对 含量 。 被 分 析 的 样品 可 以 是 气体 , 也 可 以 是 液体 或 固体 , 还 可 以 进行 微 区 分 析 。 质 
У 00%. (EDAD жемі 
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来 的 含 世 ， 可 确定 上 其 形成 年 代 ， 为 地 质 学 及 考古 工作 提供 可 靠 的 信息 。 
同位 素质 谱 分 析 在 研究 宇 密 检 上 师 的 成 分 友 同 位 素 构 成 的 工作 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 
用 有 机 硕 谱 仪 分 析 同 位 素 标 记 化 合 物 是 研究 有 机 反应 坊 程 以 及 生物 体 的 新 陈 代 谢 机 理 ， 
特别 是 人 体内 的 代谢 过 程 的 有 效 方法 。 


二 、 无 机 质谱 分 析 


质谱 在 无 机 分 析 中 的 工作 主要 包括 无 机 物 的 定性 、 定 量 及 材料 的 专 面 分 析 等 。 用 火花 源 
质谱 分 析 法 . 原则 上 可 测定 周期 长 上 从 毛 到 铀 的 全 部 志 泰 ， 检 测 绝 对 灵敏 度 可 达 (1077-- 
10753) р, 分 析 无 机 材料 中 的 杂质 , 灵敏度 达 10-* 级 。 用 质谱 法 检测 菜 些 人 性 质 相 近 的 元 素 ， Hi 
钉 、 欠 、 锐 、 铝 等 ， 得 到 的 数据 比 其 他 方法 更 为 可 靠 。 另 外， 上 质谱 与 感应 大 合 等 离子 体 法 
CCP) ЯН КА), 使 得 元 素 的 榨 测 更 加 方 使 有 效 。 

对 同体 样品 进行 “立体 ”分 析 СЖ. И. DURAN. 227257 8758) ж 
无 机 质谱 分 析 的 另 :个 重 昌 领域 。 专 门 进 行 这 种 分 析 的 设备 也 越 米 越 完 善 。 一 次 岗子 法 
(SIMS) 为 此 提供 了 必要 的 手段 。 用 火花 探 针 法 也 进行 了 这 方面 的 工作 .。 


三 、 有 机 质谱 分 析 


有 机 质谱 学 是 -- 门 有 机 化 合 物 分 子 结构 鉴定 和 测定 的 科 众 ， 有 机 质谱 仪 的 各 种 技术 无 不 
НАЛ ЕЕ CAE. ЖЕТЕН, ЕГЕТЕ ХИ, SIEGE 
EEA M h ЕЕЕ ЖЕН. АКФ Bod ЈЕ РО НОТ Я ЕН H . 

学 习 和 使 用 少 谱 最 根本 的 是 首先 要 掌握 和 遵从 有 机 质谱 的 基本 裂解 方式 。 有 机 质谱 的 基 
ЖАНА PS TR. ВП а-Э21 5 12-28,“ A 8- 裂解 又 可 分 为 5 种, ШЕН. МӨЧ 
Qe. ЖЕКЕН, RDA 裂解 和 八 元 环 过 渡 态 氧 重 排 8 裂解 ,全 部 共 6 种 .这 6 种 基本 裂 
解 方式 是 世界 有 机 质谱 学 家 多 年 来 对 有 刀 化 合 物 在 质谱 分 析 中 的 各 种 裂解 行为 的 概括 性 总 
结 ， 因 而 具有 普遍 意义 ,在 图 谱 解 析 中 必须 坚信 和 和 遵守。 
oa- 裂解 С-ХЯС-Х ШИН =, 

产物 是 偶数 电子 离子 
ТЕЗ. 具有 侧 链 的 芳香 化 合 物 进行 太 键 的 
! e. МАЊИ НР ES F 
| НЕР) У НЕ. Хвар о-во, РОД ДРУК, 

ГЕ 了 上 
ГЭХЭ Н 8 C 一 X ЕЙІН Ве, Ве 
В- 188 移 7- 氢 原子 到 X 原子 上 , 产物 是 奇数 电子 
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双 键 的 链 状 成 环 与 链 的 化 合 物 进行 3.4 键 

和 7,8 键 的 裂解 ， 问 时 转移 7 (253 T $0 
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基本 裂解 方式 


3X 6 种 基本 裂解 方式 除了 烯 丙 恤 解 较 弱 外 ， 其 他 均 较 强烈 ， 因 而 又 可 把 除 炳 两 柳 解 以 外 
的 其 他 5 种 裂解 方式 所 具有 的 基本 结构 , 称 为 “定向 裂解 基 出 ”这 些 定向 裂解 基 团 主宰 着 大 
机 化 合 物 分 在 质谱 中 的 定向 裂解 。 除 了 定向 席 解 基 财 外 ， 尚 有 所 肖 的 “次 级 定向 裂解 基 
Ж” (rí, 例如 ,多 分 支 结 构 、 脂 环 结构 . 环 的 张力 以 及 空间 位 阴 〈 或 立体 障 但 ) 等 结构 ， 
加 上 上 较 弱 的 烯 两 结构 也 足 5 利 。 这 5 种 基 团 在 无 定向 侈 解 基 财 存 作 时 ， 也 能 主 字 有 机 分 
「 在 质谱 中 的 裂解 。 这 些 基 团 引 起 的 裂解 较 弱 ， 所 以 不 把 它们 看 成 是 有 机 质谱 的 基本 锚 
解 方式 。 

在 有 机 质谱 中 ， 除 有 基本 裂解 方式 外 ， 尚 有 各 结构 类 型 化 合 物 的 类 型 各 解 方 式 ， 即 相 问 
结构 类 型 的 有 机 分 下凡 有 相同 的 类 型 裂解 方式 ; 不 同 结 构 类 型 的 有 机 分 子 具有 不 同 的 类 型 各 
解 方式 。 各 种 类 型 像 解 方式 部 是 建立 在 此 本 改 解 方式 的 基山 之 上 的 ， 人 们 不 能 脱离 基本 裂解 
方式 来 计 论 或 任意 号 出 各 种 类 型 裂解 方式 。 

有 机 质谱 分 析 盟 起步 较 晚 ,但 发 展 十 分 迅速 , 它 已 成 为 当前 质谱 学 研究 中 的 主 竖 分支 , 是 
fi VL Br My E ei LARA VE EE LIL, E 与 核磁 共振 波谱 、 红 外 吸收 光谱 、 紫 外 吸收 光谱 
-起 被 称 为 有 机 结构 分 析 的 “四 大 谱 ”。 说 且 它 提供 了 有 机 化 合 物 最 直观 的 特征 信息 ， 即 分 子 
量 及 官能 团 碎片 结构 信息 。 在 某 些 条 件 下 ， 这 些 信息 是 以 确定 一 个 有 机 化 合 物 的 结构 。 在 高 
分 汰 条 件 下 ， 将 质谱 信号 通过 计算 机 运算 ， 叮 以 效 知 其 元 素 组 成 。 芒 此 ,质谱 仪 还 具有 元 素 
分 析 的 功能 。 质 谱 已 被 广泛 应 用 于 各 种 有 机 化 合 物 的 结构 分 析 。 

白 于 与 分 离 型 仪 侨 (气相 色谱 仪 、 液 相 色 谱 仪 ) 联 用 的 成 功 ， 质谱 已 成 为 复杂 滋 合 物 成 
分 分 析 的 最 有 效 工 具 。 这些 混合 物 包括 天 然 产 物 、 食 品 、 药 物 、 代 谢 产 物 、 污 染 物 等 等 。 它 
们 的 组 分 可 多 至 数 百 个 甚 全 上 干 个 ， 含 基 也 可 千差万别 。 用 别 的 方法 分 析 这 类 样 晤 所 耗费 的 
时 间 为 人 们 难以 承受 , 有 时 则 根本 不 可 能 进行 。 而 用 色谱 -质谱 联 用 法 则 有 可 能 华 较 短 的 时 间 
内 对 这 些 组 分 进行 定性 分 析 。 结 合 伐 解 方 法 ， 色 - 质 联 用 还 可 分 析 高 分 子 样品 的 成 分 。 

石油 族 组 分 的 定量 分 析 是 有 由 质谱 分 析 的 又 - “个 重要 方面 。 石 油 .1- 业 界 用 这 方面 的 数据 
来 评价 石油 及 其 产品 的 品质 。 ; 

有 机 质谱 法 应 用 于 生物 化 学 、 生 物 医学 领域 的 研究 上 作 已 成 为 当前 质谱 学 发 展 的 热点 ,用 
质谱 分 析 糖 、 核 雄 、 多 肽 、 蛋 白质 方面 的 许多 成 荔 的 研究 上 作 都 标志 着 它 作 为 “利生 化 分 析 
方法 将 占据 重要 的 地 位 。 黄 他 方面 的 进展 包括 大 分 子 量 生 物 样 品 的 占 接 质谱 分 析 玫 微量 其 不 
痕 基 样品 的 质谱 分 析 ， 后 普 在 法 庭 科学 中 起 关 重 要 作用 .用 质谱 进行 临床 医学 研究 也 取得 了 
RE. 


第 三 车” 质谱 名 词 与 术语 


一 、 上 质谱 仪器 与 原理 


离子 源 (ion source) 质 谤 仪器 中 使 样品 电离 生成 离子 的 部 件 。 

出 现 电位 (appearance potential) 由 给 定 分 子 产 和 某 一 特定 离子 , 并 伴 有 一 定 中 性 碎片 出 
现 所 需 的 能 其。 

电离 电位 (ionization potential) 给 定 分 了 电离 产生 特定 离子 所 需 的 能 量 ， 是 特殊 情况 下 
的 出 现 电 位 。 

电离 效率 曲线 (ionization efficiency curve) 选 定 匈 子 的 离子 流 强度 随 担 供 的 能 量 大 小 灾 
化 的 曲线 。 


іл 


质量 分 析 器 (mass analyzer) CHE ЭНН BET Tz НОЕ EKR ВЕ ЕН М. 
质谱 基本 方程 equation for mass spectrometer) ЖЕНЕ ЛЕ БЕЛУ as ЛЕ ЕШ МЛ Г 
运动 状态 的 基本 方程 : 
m/Z= (1-1) 
ЖАН m/z МАНЕ; 
Н-- ii Y UR i 
R—— ё ГРЕВЕНА `] s 
V —— n E fi. 
GX вк А 一 个 适合 于 磁场 偏转 卉 质谱 仪器 的 方程 式 , ІН ЛО ЈЕР, 通常 称 之 为 质谱 方 
程 或 质谱 基本 方程 。) 
质量 色散 Cniass scatter) 质量 色散 是 描述 质量 分 析 器 对 不 同 离子 分 离 效果 的 一 个 参数 。 
由 质量 差 АМ 所 引起 的 两 个 离子 被 分 开 的 距离 DD 被 定义 为 质量 色散 。 
方向 聚焦 (direction-focusing) Хр A/h RE ft BJ [z] - B at НВЧ В Е 223646 oe PK 
NIE, МОНА H REREH. 
能 量 聚 焦 (cnergy-focusing) ”将 质量 相同 但 能 呈 (速度 } 44810 род 1] — BEFORE Bz 
GB. 
单 聚 焦 质 谱 仪 (single-focusing spectrometer) ”质量 分 析 器 仅 有 磁场 构成 ， 只 能 起 方向 聚 
焦作 用 的 质谱 仪器 。 
MEH (double-focusing) 指 既 实现 方向 乏 焦 ， 又 实现 能 基 聚 焦 。 
离子 检测 器 (icn detector) 质谱 仪器 中 检测 离子 主 度 的 部 件 。 
质量 上 岐 视 效应 {mass discrimination effects) 质谱 仪器 中 的 :… 些 部 件 ， 如 岗子 检测 器 ， 对 
不 癌 质 攻 的 离子 产生 不 同 啊 应 的 现象 。 
HPE (resolution, R) 在 给 定 样品 的 条 件 下 , fX 器 对 相 邻 两 个 质谱 妖 的 区 分 能 力 。 相 邻 
等 高 的 师 个 峰 ， 其 峰 符 不 大 于 峰 高 的 109018, ХАНА}. УЖ R BJ ДЕ А 
为 峰 高 的 10% 上 时， 两 峰 质量 的 平均 值 与 它们 质量 差 的 比值 ， 即 R= A АМ диды 
的 六 均值 ，AM ЖЕ. 
RME (sensitivity) 驴 敏 度 是 质谱 仪器 对 样品 其 感 测 能 力 的 评定 指标 ， 是 指 在 规定 条 件 
下， 对 选 定 化 合 物产 生 的 某 :质谱 峰 ， 仪 器 对 单位 样 癌 所 产生 的 响应 值 。 
质量 范围 (mass range) ” 奈 量 范围 是 评定 质谱 仪器 性 能 的 参数 之 --"。 它 描述 仪器 所 能 测 
量 的 最 轻 和 最 重 离子 之 问 的 质量 范围 。 
单 分 子 分 解 (Cuniniolecular decompsitions) 质谱 离子 源 中 的 样品 蒸气 扑通 常 低 到 足以 忽 
上 略 分 子 与 分 子 、 分 子 与 离子 等 发 牛 碰 撞 反 应 的 程度 ， 所 以 质谱 反应 属于 单 分 分解 反应 。 
离子 -分 子 反 应 (ion-molecule reaction) 在 化 学 电离 等 向 压 离 竹 源 中 ， 已 经 电离 了 的 分 子 
НИВУ» 与 尚未 电离 的 分 子 有 和 较 多 的 碰撞 机 会 , 内 此 发 生 离 子 -分 上 了 反应。 在 友 应 中 分 子 因 利 
离子 之 间 发 生 质子 交换 或 电 倚 交换 而 被 电离 。 


二 、 质 谱 图 和 质谱 中 的 离子 


质谱 图 (mass spectrumyns) А T 38 gs ИНО Bg. МИНЕ УФА А РИН АН 
坐标 所 作 的 条 状 网 AR 1-1). 
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质 荷 比 (mass charge ratio, т/2) 离子 质量 〈 以 相对 原子 基 单 位 计 ) БЕН C 
电子 电量 为 单位 计 ) 的 比值 ， 写 作 т/ 或 m/e。 

峰 (peaks) 质谱 图 中 的 离子 信号 通常 称 为 离子 峰 或 简称 峰 。 

离子 丰 度 (abundance of ions) 检测 器 检测 到 的 离子 信号 强度 。 

离子 相对 丰 度 (relative abundance of ions) 以 质谱 图 中 指定 质 荷 比 范围 内 最 强 峰 为 
100 色 ,其 他 离子 峰 对 其 归 一 化 所 得 的 强度 。 现在 , 标准 质谱 图 均 以 离子 相对 丰 度 值 为 纵 坐 标 。 

基 峰 (base реак) 在 质谱 疼 中 ,指定 质 苟 比 范围 内 强度 最 大 的 离子 蜂 称 作 基 峰 , 其 相对 十 
度 为 100%。 | 

分 子 离子 (molecular ion, M`) 分 子 失 去 一 个 电子 生成 的 离子 。 它 既是 一 个 正 离子 ， 又 
E 个 游离 基 ， 用 M' RR. АРИЯ. 

准 分 子 离子 (quasi-molecular ion) 指 与 分 子 存在 简单 关系 的 离 季 ,通过 它 也 可 以 确定 分 
fut. ление TAER [MHH] [М-Н :就 是 最 常见 的 准 分 子 离子 。 
碎片 离子 (fragment ions) 分子 离 子 在 离子 源 中 经 -级 或 多 级 裂解 生成 的 产物 离子 。 

同位 素 离子 (isotopic ions) 由 死 素 的 重 癌 位 素 构成 的 离子 称 为 回 位 素 离 子 。 它 们 在 质谱 
图 中 总 是 出 现在 相应 的 分 子 离子 或 碎片 离子 的 右 人 出 〈 敢 质 荷 比较 大 的 “ 侧 )。 

亚 稳 离子 (nietastable ions) 亚 稳 离子 是 指 那些 在 离开 离子 久之 后 ,到达 检测 器 之 前 这 一 
КВН Ау 7. 它们 一 般 足 现 为 很 弱 的 宽 峰 ， 出 现 看 非 整 数 质 基 处 ，。 

多 电荷 离子 (multiply-charged ions) 带 有 是 个 其 全 四 个 以 主 电荷 的 离 千 。 它 们 时 党 具有 
非 整 数 质 荷 比 ， 固 而 出 现在 质谱 图 的 分 数 质量 上 。 最 常见 的 是 双 电 荷 离子 。 

负离子 Cnegative ions) ЖАЛ BWA r. Піл БЕН SECUS DUI. 

Ж ЛЕ (Баск ground) 在 与 分 析 样 品 相同 的 条 件 下 ， 不 送 入 样品 时 所 检测 到 的 质谱 信和 号。 
亦 可 称 木 底 质 谱 。 

总 离子 流 图 (total ions current, ТІС) 在 选 定 的 质量 范围 为 , 所 有 多 了 强度 的 总 和 对 时 间 
或 扫描 次 数 所 作 的 图 СА И 1-2)。 在 色谱 -质谱 联 用 时 ，TIC 相当 于 色谱 闵 。 

质量 色谱 图 (mass chromatograph, MC) 指定 其 一 质量 (Fk E ATLEE) ИРА 
间或 扫描 号 所 作 的 图 ( 见 图 1-22, 

奇 电 子 离 子 (odd-electron ions, ОБ) 人 带 有 未 成 对 电子 的 离子 称 为 奇 电 子 离 子 。 ПМ 
ЖЕСТ. ШЕН 4.” ЖИМ, ПОС” житије. СНО. 

偶 电子 离子 (even-electron ions, ЕЕ) Ai ARAE f ВУ f Pr iilo 85-Р. 

重 排 离子 (rearrangement ions) 由 原子 或 基 团 重 排 或 转 位 而 生成 的 售 片 离子 。 

母 离子 (parent ions) 在 任 一 反应 中 发 牛 裂解 的 离子 。 分 于 离子 在 裂解 及 应 中 总 晨 母 
Bf. 
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1-2 质谱 总 离子 流 图 和 质量 色谱 图 
子 离子 (daughter ions) ДЕ -型 解 反应 中 生成 的 高 子 。 
三 、 质 谱 分 析 方 法 与 技术 


精确 质量 测定 (exact mass measurement) “利用 高 分 辨 率 的 质谱 仪器 , 精确 测定 离子 的 质 
量 以 确定 离子 元 素 (同位 素 ) 组 成 的 方法 。 其 原理 如 下 : 相对 于 标准 的 (质量 
(12. 00000000)， 其 他 每 -个 元 素 的 同位 素 都 不 是 整数 质量 , 它们 具有 唯一 的 , 特征 的 “质量 
FHA”, 例如 5O 实际 质量 为 15. 99491475. 离 池 的 质量 则 包含 了 组 成 元 素 原子 的 总 的 “质量 亏 
损 ”。 所 以 ， 出 离子 的 精确 质量 可 以 推算 邮 该 离子 的 元 素 和 同位 素 组 成 。 

原子 质量 精 测 (exact determination of atomic mass) ” 几 上 质谱 精确 测量 同位 率 的 原子 质量 。 
是 现行 原子 质量 测定 中 的 重要 方法 , 可 精确 到 小 数 点 后 6 一 8 位 。 回 位 素 精确 的 原子 量 值 对 原 
子 物 理 原子 核 物 于 有 重 坚 意义 。 

峰 匹 配 法 (peak matching) 峰 匹 配 法 是 - -种 广泛 使 有 的 闭 得 离子 精确 质 基 的 实验 方法 。 
它 是 利用 精确 测定 加 速 电压 比值 来 得 到 离子 精确 质量 。 根据 质谱 基本 方程 ( 式 1-1), ЧН, R 
АЕ АУН, ЛСВ САН) 与 如 速 电 压 成 有 反比， 妈 таг = >o, WR m, 为 已 知 精确 质 
ын, ШО НЕ v/v WABA m. 的 精确 质量 值 。 

气相 色谱 -质谱 联 用 (gas chromatograph-mass spectrometer, GC-MS) 38 “ОНОЛ ИХ НИЯ 
谱 仪 的 在 线 联 用 技术 。 可 用 于 混合 物 的 快速 分 离 与 定性 . 其 中 的 色谱 作为 质谱 的 特殊 进 样 器 ， 
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利用 它 对 混合 物 的 蝇 有 力 的 分 离 能 力 ， 使 混合 物 分 离 成 各 个 单 :组 分 后 按时 间 顺 序 依次 进入 
质谱 山子 源 ， 获 得 各 组 分 的 质谱 图 以 便 确 定 结构 , 
液 相 色谱 -质谱 联 用 (ligquid chromatograph-mass spectrometer. LC MS) The eis 
仪 与 硕 谱 仪 的 在 线 联 用 。 生 GC-MS 类 似 , 液 相 色谱 作为 质谱 的 特殊 进 样 器 。 与 GC-MS 的 差 
МЕ LC-MS 珊 合 于 热 不 稳定 、 难 挥发 和 大 分 子 类 混合 物 的 快速 分 离 和 鉴定 。 
接口 (interface) ”四 二 协调 联 用 的 此 种 仪器 的 输 册 和 输入 状态 的 硬件 设备 。 例 如 ， 用 于 
GC-MS 的 接口 必须 协调 气相 色谱 和 质谱 工作 气压 相差 8 个 数量 级 的 才 盾 , 即 除 大 色谱 柱 流出 
的 天 量 载 气 ， 使 其 不 牟 十 破坏 质谱 离子 听 的 商 真 室 ， 同 时 又 能 将 样品 传送 到 质谱 离子 源 中 ， 
质谱 -质谱 联 用 (MS-MS) 指 质谱 仪 与 质谱 仪 的 在 线 联 几 . 其 中 , 第 一 个 质谱 仪 用 丁 混合 
物 分 离 , 第 二 个 质谱 仪 利 用 . -次 质谱 鉴定 各 组 分 。 因此, MS-MS 联 用 也 称 作 “质量 分 离 -质谱 
鉴定 ”技术 。 在 MS-MS 系统 中 , 通常 离子 源 和 疯子 检测 器 部 只 有 一 个 , 而 质量 分 怕 器 有 有 两 个 
ТЕ. И що НН, НОГЕ АВ, 
软 电 离 技 术 (soft ionization) ”化 学 电离 、 场 致电 离 等 低能 基 电 网 方式 的 总 称 。 
同位 素 稀 释 法 (isorops dilution technique) AHATA if F HE 3M E oe а (8 HE e PE 9] 
位 来 或 某 -7ОЖВОСГРЖН GRO MO ИЛЕ. ХИЖИНУ, 把 一 个 已 知 丰 度 和 重 
шө Ж ЖЕ ЖОШ А Et Ч 0 @. Үй ХЕ Or ВИЛЕ ЕЛЕ МЕ, ЖАНЕ МІНІ ЛЕ 
шї, ПЛО ин ЖАТ ВИНУ АН ЫЛЕ ГИН. 
火花 源 杂 质 分 析 (analysis loy spark source) — ЖАН Ч ОН ЛЕЛЕ ЕЕЕ 2 
-。 利 用 对 各 元 率 普 这 有 效 的 ， 且 灵敏 度 相 近 的 火花 源 岂 离 过 人 程 ， 实 现 多 元 素 同时 检 油 。 选 
择 适 当 的 同位 素 峰 作为 待 测 匈 素 的 特征 谱 线 ， 其 强度 代表 该 元 来 含量 。 直 接 利 用 特征 湾 线 强 
度 串 得 到 半 定 量 结 玉 。 定 藤 分 析 时 还 应 考 虚 质谱 过 程 由 的 质量 歧视 效 记 ， 需 使 用 相对 灵敏 度 
[8| КАҢ] МАЈЕ БЭХ. 
相对 灵敏 度 系 数 (relative sensitivity coefficient) 质谱 定 盘 分 析 时 ， 必 须 考 虐待 测 物质 电 
AULE. ЊЕ ТИ ЛҮП У AEG 22 88, 央 此 引入 相对 光敏 度 系数 的 概念 。 设 某 标准 样品 中 , 2 ЖЖ 
s 元 素 的 实际 百 分 含 量 之 比 为 【cycJx， 实 验 测 得 的 比值 为 《cycJa， 刚 相对 闪 茹 度 系 数 为 
NECI 
“ы (oc 
相对 灵敏 度 因子 《relative sensitivity factor) | ЈЕВ МАТА ИДА FLOS да B ву Док AERA. 
上 述 相 对 灵敏 度 系数 „ЕАН ЕЕ. 
选择 离子 检测 (selected ion monitoring) 选择 离子 检测 技术 是 汇合 物 进 行 定量 分 析 的 一 
种 常用 方法 。 选 择 能 够 表征 该 成 分 的 一 个 质谱 妖 进 行 检测 ， 叫 敌 单 离 广 检测 (SID), ЗЕРЕ 
全 质谱 峰 进 行 检测 МЕК MID). ХЕР ААУ RRE ETMA E 2 ПРЕ 
成 分 的 测定 з 


(1-2) 


Ж-Е 质谱 仪器 


第 一 节 ”质谱 仪器 的 基本 结构 和 分 类 


“ЕЛІМ BT AREE 一般 由 四 个 部 分 组 成 、 如 图 2-1 Bras. EFEZ SUPER ЯГ 
览 ， 将 样品 元 分 勿 地 送 入 离子 源 的 适当 部 位 。 六 子 源 是 用 来 使 样 凯 分 于 或 原 了 电离 生成 离子 
的 装置 ， 除 了 使 样 础 电离 外 ， 敲 子 源 偿 必 须 使 生成 的 离 季 会 育成 有 ЕВЕ ЕЛП JL DEA ITE ES 
广 末 后 引出 。 质 曙 分 析 器 是 利用 电磁 场 (包括 磁场 、 人 磁场 与 电场 组 合 、 高 频 电 场 、 启 频 脉 冲 
电场 等 ) 的 作用 将 来 自 离 子 源 的 离子 束 中 不 同 质 荷 比 的 离子 按 室 闻 位 置 、 时 间 先 后 或 运动 锁 
道 稳定 与 否 等 形式 分 识 的 奖 距 。 检 测 器 是 用 来 接收 、 检测 积 记 录 被 分 岗 后 的 离子 侍 号 的 装置 
人 品 出 进 样 装置 导入 离子 源 ， 在 离子 源 中 被 电离 成 正 离 子 或 负离子 ， 商 子 按 质 向 比 大 小 诺 质 
量 分 析 咒 分 离 后 ， 被 检测 系统 接收 并 记录 而 获得 质 谐 图 。 
др нн) (хувин 
2-1 质谱 仪 分 析 系 统 的 基本 组 成 
一 人 台 完 整 的 质谱 仪器 、 除 了 分 析 系 统 之 外 还 有 电学 系统 和 真空 系统 。 电 学 系统 为 质谱 仪 
器 的 每 个 部 件 提 供电 源 和 控制 电路 。 真 空 系统 提供 和 维持 质谱 仪器 正常 上 作 所 需要 的 病 真 
空 ， 通常 在 10 一 一 10 Pa。 另 外 ,现代 质谱 仪器 均 配 有 计算 机 数据 处 理 系统 ， 用 以 快速 、 遍 
效 地 计算 和 处 理 从 质谱 仪器 中 获得 的 大 量 数据 。 随 着 计算 礼 技 术 的 发 速 发 展 ， 计 算 机 也 龟 来 
僵 多 地 承 扣 起 仪 右 控制 的 任务 ,使 质谱 仪器 的 控制 和 操作 的 和 白 动 化 程度 大 大 提 遍 。 
质谱 分 析 的 应 用 很 广 ， 适 用 不 同 分 析 昌 的 和 要 求 的 质谱 仪器 种 类 繁多 。 仪 器 的 分 类 问题 
ERE к. ОН -个 统一 标准 。 从 不同 的 出 发 贞 可 以 进行 不 同 的 分 类 
Е Е 65 0717 (Mass Spectrograph) 和 质谱 计 (Mass Spectrometer) 2757. НЕ 
根据 检测 器 不 同 而 划分 的 。 质 谱 仪 用 了 照相 法 记录 分 析 结 果 , 质谱 计 则 用 电学 方法 检测 离子 ,由 
于 这 两 者 工作 原理 相同 用途 也 相同 , 而且 有 的 仪 秋 同时 采用 两 种 检测 方法 ,因此 很 难 区 分 。 
随 将 电 测 技术 的 成 熟 , 大 部 分 仪器 采用 了 电 测 法 ， 并 与 电子 计算 机 配套 。 所 以 Mass 
Spectrograph 这 个 词 用 得 越 来 越 少 了 上 。 我 同 质谱 学 工作 者 习惯 上 统称 各 种 类 型 的 质谱 仪器 为 
质谱 仪 ， 只 是 在 特定 场合 才 作 区 分 . 
根据 仪器 的 用 途 ， 可 将 质谱 仪器 分 为 有 宙 质 谱 仪 、 无 机 质谱 仪 和 回 位 素质 谱 仪 二 种。 根 
据 不 同 的 分 析 对 象 ， 对 仪器 的 革 些 部 分 作 特 珠 的 设计 以 满足 各 站 的 要 求 。 如 火花 离子 源 主要 
用 于 无 机 物 的 分 析 ; 色 - 质 联 用 仪 一 朋 认 为 是 有 机 质谱 仪 ;而 同位 素 分 析 时 ， 检 测 器 用 双 接 收 
器 就 比较 方便 。 当 然 二 考 之 问 并 无 十 分 严格 的 区 草 .。 而 有 旦 现代 仪器 的 功能 也 越 来 越 多 样 化 , 适 
合 各 种 需要 ， 使 这 种 资 别 更 不 明显 了 。 | 
8 种 分 类 方法 足 根 据 仪 器 的 质量 分 析 器 的 类 型 区 分 。 这 种 分 类 法 将 仪器 分 为 静态 仪器 
‚ 和 动态 仪器 两 大 类 。 静态 仪器 的 质量 分 析 器 采用 稳定 磁场 ， 按 空间 位 置 把 不 同 质 荷 比 的 离子 
分 开 。 动 态 仪器 则 用 变化 的 电磁 场 构 成 质量 分 析 器 ， 按 时 间或 空间 分 亢 不 同 质 荷 比 的 亢 Р. 
在 质谱 仪器 发 展 历 中 上 ,曾经 有 过 很 多 种 类 的 质谱 仪 . 表 2-1 基本 上 总 结 了 各 种 不 同类 型 
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ЇЙ ДЯ. AATE d ЛИТЕ ЇХ, ҒА B] ЕНУ їп ПД t ОР ОХ ВВ R A R ИИ, VI ER UE 85 
型 、 传 里 叶 变 换 回旋 共振 型 和 飞行 时 间 质 谱 型 4 种 。 它 们 各 有 优点 和 缺点 。 磁 场 型 双 聚 焦 质 
谱 计 能 达到 较 高 的 分 辩 率 ， 可 以 用 来 作 离 子 的 精密 质量 测定 ;四 极 滤 质 器 的 优势 在 于 结构 间 
常 简单 ， 忆 有 小 型 、 低 价格 的 特征 ; 健 甲 叶 恋 换 离子 回旋 共振 质谱 比 扫描 型 质谱 具有 更 高 的 
АВЕ TE HER , 但 价格 昂贵 ; 飞行 时 间 质 谱 计 的 最 大 特点 是 检测 离子 的 质量 数 没 有 上限 , 适 
用 十 大 分 子 化 合 物 的 分 析 。 了 解 各 类 仪器 的 特点 ， 并 根据 应 用 日 的 进行 选择 是 一 项 重要 的 
ЖОШ. 


表 2-1 质谱 仪器 的 分 类 


НЕЕ я 
= 
ЛЭГ аул | 
mode 1 ро X. 
БЭ 53 
ү же ЙБ кшк = .电场 .磁场 共存 仪器 
一 棉线 质谱 计 
一 无 聚焦 抛物 线 质谱 仪 
ин dt - -4 
ЛЕ Ж НЕК 38 (3. 


二 -回旋 质谱 计 
ШЕ 一 电场 与 磁场 脉冲 质谱 计 
一 其 他 


тн ЭНДЭХИЙН 
仪器 | | 2" ГЭРЭЛ 


一 一 
ü 
ж № 
LEES 

Xt ETE А 

сут Беку 


第 二 节 & Tog 

离子 源 是 质谱 仪器 最 主要 的 组 成 部 件 之 一 ， 其 作用 是 使 被 分 析 的 物质 电离 成 为 离子 ， 并 
将 离子 会 聚 成 有 一 定 能 量 和 一 定 邢 何 形状 的 离 千 束 。 由 于 被 分 析 物 质 的 多 样 性 和 分 析 要 求 的 
差异 ， 物质 电 府 的 方法 和 原理 也 各 不 由 问 。 在 质谱 分 析 中 ， 常 用 的 电离 方法 有 电子 豪 击 ， 闹 
和 子 放 击 、 原 子 图 击 、 真 空 放电 、 琢 面 电离 、 场 致电 离 、 化 学 电离 和 光 致 电离 等 。 各 种 电离 方 
法 是 通过 对 应 的 各 种 离子 源 来 实现 的 ， 不 同 离子 源 的 工作 原理 、 组 成 结构 各 不 相同 。 作 为 质 
谱 仪 器 的 一 个 重 此 部分， 离子 源 的 性 能 直接 影响 质谱 仪器 的 主要 技术 指标 。 因 此 ， 不 论 何 种 
BUT URNA S EA К - 些 要 求 : CD 产生 的 离子 流 稳定 性 高 , 强度 能 满足 测量 精度 ; О 离子 
旧 的 能 基 和 方向 分 淫 小 ; © 记忆 效应 小 ; CO 质量 歧视 效应 小 ; © 工作 压强 范围 宽 ; © 样品 
和 离子 的 利用 率 高 。 


一 、 电 子囊 击 型 离子 源 


利用 具有 一 定 能 量 的 电子 束 使 气态 的 样 印 分 子 或 原 于 电离 的 离子 源 称 为 电子 奏 击 离子 源 
(Electron Impact Топ Source, 简称 ED. Н Е 子 源 能 电离 气 C. EE 44410: ЗЕ 
^. НИЈЕ. т ЖЕ. ана, ТЕВ Р, ЕЛ, ДЕДИНИЗ НУ 12 ЖШ 
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РИ. REA Гола SIS m ТЕ 3E. ARAS OP ДУ AE (Br OF S ИЛ 
AK N— АЕ ГУ Бай ТЕТ АН ОД. ЖИЕНІН М ЖАЛА tiy hr. ЛУ КТР ВВ 
нең Pd UR AE de НІ РН БЕ НИХ — ВЕРЕ. на ГЕ d SR EBE DE OUR Н А t + 
қамды, НЕ АРИЈА ТЕ. жыла AIT LONE ӨР. САМЕ ГО ЕТЕГІ 
ЯЛЫ» JERUR TRUST EG МАЈНЕ НА. МН, РЕНЕА rA LES VIE TA BT 
的 常规 工具 。 

jg EXER -- 般 由 电离 盒 、 灯丝 ОНО. WIDE. ГВ. №. КА, 
Ци алын. REBAR S BB F К (或 称 透镜 条 统 ， 包括 推 斥 极 、 引 出 极 、 案 焦 
ЊЕ Z 向 刷 转 极 等 组 成 《 见 图 2-2)。 


图 2-2 HF Xd BE ORE 
1— ЊЕ 2 ЕН; 3— 9199 4— ЖЕ, СИН, 6— ДӘ B T LEE UR. 
7— ERSE; 8—1[#: 9-4 ЫН. 10 一 电离 使 加 热 器 :1 一 热电 偶 ，12 一 永久 磁铁 


灯丝 通常 用 钨 丝 或 争 丝 制 成 .在 高 真空 条 件 下 , 当 电流 通过 阴极 时 , 灯丝 温度 高 达 2000"C 
左右 ， 炽 热 的 灯丝 发 射出 电子 。 电 子 在 电离 电压 《 即 加 在 电离 盒 和 灯丝 上 的 电压 差 ) КОЖ, 
获得 能 量 ， 并 经 栅 极 聚焦 成 束 ， 经 电子 入 射 口 进入 电离 盒 。 在 电离 盒 中 电 寺 与 气态 的 样品 分 
或 原 于 相 妆 作用 ， 当 电 于 能 量 高 于 样品 的 离 于 化 电位 时 ， 样 品 分 于 或 原 寺 发 生 电 离 。 水 久 
磁铁 产生 的 磁场 使 由 子 在 电离 念 内 作 螺 旋 运 动 ， 增 加 了 电子 与 气态 分 子 或 诛 手 之 问 作 用 的 几 
як, 从 而 提高 电离 效率 。 穿 过 电离 盒 的 电子 被 电子 收集 极 收集 。 离 了 在 电离 盒 中 一 旦 形成 , 就 
立即 在 推 斥 极 和 引出 极 作 用 下 被 拉 出 电离 盒 。 聚 焦 极 和 Z [spei Pot В ПЖ. TE TINI 
正 离子 时 ， 电 离合 加 数 千 伏 的 正高 压 、 推 斥 极 电位 稍 高 子 电离 盒 的 电位 5 如 检测 负离子 ， 则 
Hu, gs x dn esI. 狭 锋 通常 接地 。 因 此 , 电离 盒 和 和 狭 儿 之 间 的 电压 差 等 子 电离 全 上 所 加 电压 ， 
这 一 电压 称 为 如 速 电 压 〈Accelerating Voltage)。 单 电荷 离 于 在 电离 盒 和 狭 颖 之 间 的 加 迷 电 场 
中 获得 电势 能 ， 然 后 转化 为 动能 ， 并 以 一 乍 速 度 进入 质量 分 析 瞧 。 

根据 被 分 析 样 器 的 性 质 ， 电 敲 盒 加 热 器 加 热 并 维持 电离 盒 在 适当 的 温度 范围 内 。 热 电 倘 
Hi rii gie. 

在 电子 友 汕 源 中 ， 被 测 物 质 的 分 子 (或 原 于 ) RER EMATEAREN Г: 

М+е 一 ~M- 26 
зв d 3k Fa р PAST: 
M +e —M: 


了 2 


ВАНЯ Е, ЕЖЕ 23:5 MO 10° 倍 。 
如 果 不 特别 指出 ,常规 质谱 只 研究 止 亢 PLE d 
电子 的 能 量 至 少 应 等 于 被 测 物质 的 电离 电位 ， 
才能 使 被 测 物 质 电离 生成 正 离子 。 元 素 周期 表 
中 各 元 素 的 册 离 电位 在 (3 一 25) eV ОЁХ 
É) ZJ, 其 中 绝 大 部 分 低 士 LeV; Ж (Не) 的 
电离 电位 最 高 ,为 24. 6eV， 和 有 机 化 合 物 分 的 
电离 电位 ЖЕ (77-15) еу. ПЕН ВВ 
量 止 好 等 于 被 测 物质 的 电离 电位 ， 必 须 使 电子 

$ 10 14 20 25 35 40 45 30 的 所 有 了 能量 全 部 转移 给 被 测 物质 ，、 方 能 使 其 电 

电子 能 时 /eV 离 。 实 际 上 能 获得 心 子 所 有 能 基 的 分 子 或 原子 
UA 数量 相当 有 限 , 此 时 电离 效率 很 低 , ts И 
IESU сал даж FF 的 能 最 有 利于 增加 忆 离 效率 。 以 所 得 到 的 离 

子 强度 对 电子 能 划 作 图 , 可 得 电离 效率 曲线 。 2-3 是 吡啶 分 子 电离 效率 曲线 , 用 线 的 起 点 即 

为 吡啶 的 电离 出 位 。 Бан тана, 电离 效率 急剧 上 升 , 但 当 电 子 能 量 超过 30eV 2/1, HH 

线 渐 趋 水 平 。 为 了 获得 可 重复 的 质谱 图 ， 履 击 电子 能 量 № 

为 70eV ,但 较 高 的 电 了 能 其 可 使 分 子 离子 上 的 剩余 能 量 大 于 

分 了 中 某 些 键 的 键 能 ， 央 而 使 分 子 离 子 发 让 月 解 。 为 了 控制 з 

碎片 离子 的 数量 ， 增 加 分 子 离子 峰 的 强度 ， 可 使 用 较 低 的 电 

离 电 压 。 一 般 仪器 的 电离 电压 在 (52-100) М 范围 内 可 调 。 

ЭТИ -个 主要 缺点 是 固 . 溢 态 样品 须 汽化 进入 2 

离子 源 ， 央 此 不 适合 上 难 挥发 的 样 蜗 和 热 稳定 性 益 的 翌 品 。 10 

炉 状 离 地 湾 和 克 努 曾 衬 亢 了 源 是 为 了 解决 难 挥发 样品 进 样 

侧 对 电子 变 击 源 进 行 的 改进 。 这 两 种 源 的 基本 结构 与 ЛЧ 

电子 胡 击 渡 相 同 ， 但 样品 是 在 电离 室 附近 气 化 的 。 炉 状 源 在 。 ， Moa PRA RAM a, 

Нь: E АНА, ДЕН] 100092, ЖЕ А 4 一 电子 收集 极 ; 5 一 引出 极 ; 

МАА ара ТС, Раа Арна Ар (E 2-4)。 光 努 。 OD D эсин, 

V 3E PT DRE o FE ӨНЕТІН НЫҢ, 用 

d 阻 丝 或 电子 变 击 等 从 法 加 热 , ORDRE, 最 高 可 达 2700"C。 FERA ERU УРА CER AI 

散 形式 进入 电离 室 。 


Я 
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二 、 离 子囊 击 型 离子 源 


(一 ) 概述 

ИЛТ - 定 能 量 的 初级 离子 束 矢 击 样 具 靶 引起 滤 射 ， 利 用 这 种 效应 做 成 的 质谱 离子 源 统 称 
作 离子 矢 击 型 离子 源 。 离 子 变 击 时 得 到 的 溅 射 产 物 一 部 分 是 离 牛 ， 它 们 可 以 直接 利用 ， 经 透 
镜 系 统 、 质 量 分 析 器 获得 表征 靶 点 面 成 分 的 质谱 。 这 种 方法 称 作 次 离子 质谱 SIMS 
(Secondary Топ Mass Spectrometry) 。 溅 射 的 另 一 部 分 产物 是 中 性 粒子 ， 用 适当 的 方式 将 这 部 
分 中 性 粒子 电离 ， 然 后进 行 质量 分 析 ， 同 样 能够 得 到 祥 品 靶 表 面 的 组成 情况 。 这 种 方法 叫做 
МЕ ЕЖУ ГЕЈЕ SNMS (Sputtered Neutrals Mass Spectrometry) 或 二 次 中 性 粒子 质谱 
(Secondary Neutrals Mass Spectrometry)， 这 是 新 近 发 展 起 来 的 一 种 表面 分 析 技 术 。 离 子 缀 市 
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伴 品 靶 时 还 发 生 一 些 其 他 的 物理 过 程 ， 有 的 也 可 用 于 表面 分 析 ， 但 不 属于 质谱 范围 ， 所 以 不 
Ел. 
A РЕЛЕ [8] PR El 108 ВТЕ ЖИ. Е НЕВЕ БИ # ЕЖЕ UR 
Ж» ДЕВЕТА БР А ХМ ЕВ. ШТ Ч ВЕЕТ ЕПОХ Л UT. ЖЇН SEO E Dh 
Wi nT О HE Y dp 43 br. 深度 分 辨 可 达 1 一 2 КИ, RET SUM Doe Г ИТ 
析 方 面 的 应 用 最 近 也 厂 较 大 发 展 。 
СД) 基本 原理 和 仪器 结构 
， 溅 射 过 程 及 溅 射电 离 的 机 理 
о. URET) 和 同体 表面 碰撞 时 , зав РАНИ НЬЮ 
子 相 互 作用 导致 的 一 些 过 程 如 图 2-5 所 示 .一 部 分 初级 离子 被 表面 原子 散射 了 , 另 一 部 分 入 射 
到 固体 中 , 经 过 一 系 州 碰撞 后 , 将 能 量 传递 给 晶 格 。 获 得 一 定 能 量 的 旧 格 粒子 反弹 发 咎 二 级 、 
二 级 碰撞 ， 使 其中 一 Peg E id s] PCs AB. 即 商 射 。 油 射出 来 的 品格 粒子 大 部 分 是 中 性 的 ， 
只 有 一 部 分 是 二 次 离子 一 一 正 离 手 或 负离子 。 


шд 散射 离子 МНЯ 


初级 离子 穿 透 深 度 


图 2-5 ПА АЕ ЕЕ 
AFRA ГРН, ЛИ: Я ГЕ, С. A. Evans 的 综述 认为 有 两 种 过 程 
导致 二 次 离 产后。 一 种 是 “动力 学 ”过程 。 连 级 碰撞 的 结果 使 电 中 性 的 唱 格 粒子 发 射 到 真 
gp. Robe -部 分 处 于 亚 稳 激发 态 ， 它 们 在 固体 表面 附近 将 价 电子 转移 到 疝 体 叶 带 项 端 而 电 
. 8.2) :种 是 “化 和 学” 过程 ， 认 为 在 样品 靶 中 在 在 萎 学 反应 物质 ， 比 如 氧 ， 由 士 氨 的 高 电子 
亲 和 势 减少 了 自由 导 带 已 子 数 日 ， 这 就 降低 了 在 固体 中 生成 的 二 次 离子 的 中 和 几率 ， 人 允许 它 
们 以 正 离子 发 射 - 反应 物质 可 能 是 固体 中 本 来 就 存在 的 . 也 可 以 是 以 一 定 的 方式 如 入 体系 的 。 
在 这 商 个 过 程 中 ,“ 化 学 ”过 程 起 主导 作用 。 
2，SIMS 源 的 结构 
SIMS 源 的 基本 结构 如 图 2-6 所 示 ,一 次 离子 源 产 生 初 级 离子 ,初级 离子 经 过 一 系列 透镜 、 
狭 锋 ， 加 速 聚 焦 成 直径 为 用 微米 至 儿 十 微米 的 离子 束 ， 未 击 在 样品 靶 上 。 溅 射出 的 二 次 离子 
经 过 另 :组 透镜 加 速 、 些 焦 进 入 质量 分 析 器 。 
-次 离子 质谱 是 应 用 广泛 的 表面 分 析 技 术 之 一 ， 也 是 难 挥发 和 热 不 稳定 的 生物 有 机 分 子 
结构 分 析 的 一 种 新 技术 ， 但 是 ， 出 十 二 次 离子 溅 射 产 率 一 方面 受 翌 唱 表 面 化 学 环境 的 影响 
(基体 效应 )， 一 方面 受 被 测 样 品种 类 的 影响 ， 定 量 分 析 很 困难 。 下 面 叙 述 的 二 次 中 性 粒子 质 
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谱 则 可 弥补 这 一 不 足 。 
3. SNMS 源 的 结构 
SNMS 和 SIMS 的 区 别 在 于 它 是 利用 溅 射 产 生 的 中 性 粒 
子 进 行 分 析 的 。 由 主 质 谱 仪 器 只 对 离子 有 响应 , 因此 在 质量 分 
析 器 前 必须 安装 一 个 中 性 粒子 电离 装置 ， 道 常 称 为 后 电离 装 
зв, 这 是 SNMS 的 关键 部 件 。 可 以 用 电子 碰撞 、 脉冲 激光 或 气 
体 放 电 等 方式 使 中 性 粒 于 离 解 。 
根据 初级 离子 来 源 不 同 ，SNMS 的 离子 源 吓 以 分 成 直接 
式 和 分 立 式 两 种 。 жан. 32 РАН НО В Р ЖН T 
后 电离 装置 。 如 , 西 德 Leybeld-Heraeus 公司 生产 的 SNMS 4X 
器 [ 见 图 2-7 (a)] 使 用 - -个 情 性 气体 席 频 等 离子 体 作 后 电离 
тоб SIMS 离子 源 结 均 示意 图 же. 在 装置 中 除 产 生 大 量 电 子 外 ， 还 有 等 量 的 Ar* fF fe. 当 
‚ищем. июнь, ИЧИТИСИИ E BD RUE, HEEN E F Раа T A 
зазна ма, маны, Bl. Аг! 就 能 用 作 初 级 离子 。 如 果 外 加 -个 产生 初级 离子 的 - - 
6- жыш. 7 一 -- 次 离子 透镜 ”次 离子 源 , 就 是 分 立 式 , ІРО 2-7 b). 在 分 立 式 离子 源 中 , ЖЕ 
品 轰 的 电位 高 于 等 离子 体 。 为 了 防止 没 射 产生 的 二 次 离子 进入 后 电离 装 性 十 扰 分 析 结 果 ， 在 
样 毅 和 后 电离 家 之 何 常 加 电 李 网 。 直接 式 的 优点 是 能 使 用 均匀 的 、 高 电流 密度 的 - -次 离 耻 流 ， 
适合 于 做 高 分 辨 深度 分 布 分 析 。 分 立 不 可 以 独立 地 调 千 初级 离子 束 的 能 量 和 束 流 ， 话 合 于 作 
不 均匀 样品 的 微 区 分 析 。 图 路 ,、L; 为 两 个 (离子) 透镜。 


шит finer 
& 
+ 高 频 等 离子 体 28 
= й” 22 
Жж иу је 
њ“ | СЕ 
Li 
ТД 
(һ) 


图 2-7 SNMS 谱 仪 示意 图 
(а) ERA: ОО AA 
与 SIMS 相 比 ，SNMS 的 优点 是 ， G) 由 于 溅 射 和 电离 过 程 分开 ， 其 信号 强度 不 受 基体 徐 
应 影响 ; 2 油 射 产物 中 ， 中 性 粒子 的 晤 大 大 超 计 一 次 离子 ,办 此 SNMS AE EA ЖЕНЕ. 加 
Нин, ЭРА SNMS 特别 适合 于 定量 分 析 。 


=. МУ 


УБЕ, ЛЕ РОБ нт 89 АО АЯН НВ Т ИО, РАЗ Е 
ЕА Н ВЕТ НЕН ТЖЕ АЕ TU ЖЕНИ РЯ РАВ (Fast 
Atom Bombardment Source), 

UT 3 US је 80 年 代 发 展 起 来 的 -和 神 新 技术 。 由 于 电离 在 室温 下 进行 和 不 要 求 样品 气 
化 ， 这 种 技术 特别 适合 于 分 析 高 极 性 、 大 分 子 量 、 难 挥发 和 热 稳定 性 差 的 样品 。 与 场 解 吸 电 
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& (ЕР) МЕ, В F ШОН ЕТ. URBES. ВЕРЕС НН ЖИН ta e RU EST UL. E 
于 进行 高 分 辨 测试 等 优点 。 因 此 得 到 迅速 发 展 , 成 为 生物 化 学 研究 领域 中 的 一 个 重要 -L 有 具 .。 1% 
原子 受 击 质谱 不 仅 有 强 的 分 子 离子 或 准 分 子 离子 峰 ， 而 有 有 А, 


较 多 的 碎片 离子 : ТММ ВЕН бі Рв, 而 县 还 可 以 得 公 灵 敏 | 
度 相 当 高 的 负 高 了 质谱 ， 在 结构 分 析 中 能 提供 较为 丰富 的 信 
息 。 这 一 技术 的 不 足 之 处 于 要 是 : О 甘 油 或 其 他 基质 
(matrix) 在 低 于 400 的 质量 范围 对 产生 许多 十 扰 贬 ,使 样 师 峰 
IRER: © РУКЕ T). ДЕА Г, CD ЭЖ 


RA TRIR. 


а Е 
Ве ЖАст. Aid DEBER. Art ЕН 5 一 10keV ЮЕ, 
快速 的 Ar 进入 -个 充 有 《0.01 一 0.1) Ра 氢气 的 碰撞 宗 ， 与 
“静止 ”的 Аг АНЯ, МЕН, Hp 

Аг? (快速 ) Аг СУВЕ") Ar (快速 } Аг! С“ 
ШЕ”) 生成 的 快速 Ar 原 下 保持 了 原来 Ar- 的 方向 科大 部 分 能 
R. ARRE. ЗЕТИ ЛЕ JEE СВА) 上 的 样品 H пи 


| — u m 


ЭР ХӨТ 


НЭМН ХН ES ХЕ. АВ РР, ЕА ЕАД кї 
量 分 析 器 。 在 射出 碰 樟 室 的 快 原子 中 还 类 杀 有 Ar' ， 在 碰撞 空 


各 靶 之 间 设 置 的 偏转 极 可 以 将 Ar! 偏转 拱 ， 仪 使 Ar Уж 


В|2-8 "RUE ДЭ Тэ Ч 


Бата. ЩА, (Xe), ЖА (Не) 等 其他 惰性 气体 的 诛 Pan] ЛЕЗ h ЭХ о 

ЗП ДЕК КЕША ЭЭЖ ХЕВИ R. ЖЕ ВЕЈД ре НЫ МАМА, БЕДА ЗВО, А OM 
不 能 维持 较 长 时 间 。 因 此 ， 通 常 先 将 样品 溶 于 称 为 基质 的 低 挥发 性 液体 中， 再 涂 到 靶 上 。 基 
项 的 流动 性 使 样品 不 断 补 充 到 麦 击 区 域 。 常 用 的 基质 有 甘油 、 碍 代 甘 油 等 。 


图 2-9 激发 区 的 平均 能 景 分 布 图 


在 快 原 子 又 击 电 讽 的 机 理 研 究 中 ,提出 了 “前 体 模 
ж"? (Precursor подіє) 论点 ， 其 要 点 如 小 : 

(1) ЕЖУ, АЯ РИНГ 
经 在 靶 的 表面 上 存在 了 。 

(0 Джин, IK ES f IR E E 
得 动能 攻 以 极 快 的 速度 (C10 Us) Ж. 

(3) 根据 电荷 守恒 的 -- 般 厌 理 ,二 次 离子 的 前 体 
Аы ЖТП ЕНІН ІНЕ. 负电 荷 相等 , 即 正 、 负离子 

(4) 如 较 大 的 能 量 传 递 给 .次 离子 的 前 体 ， 将 导 
НИ. 

HIRA РЕН, TESE [bL білі 23484589 
-个 小 区 域内 产生 一 个 激发 区 ， 初 级 粒子 传递 给 激发 
区 的 能 其 分 布 可 用 图 2-9 定性 描述 ,平均 能 量 ЕКЕН 
r ПОРО. 在 到 击 点 附近 ,传递 的 能 量 大 , ПЕНІ ГОРЕ 
К Г. ТЕЕ тан д СУ НН БАД РН НУО, 
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ЖЭ”) 57-16) F. Бан АСЫ ХЫ, H F E 很 小 , ОНЕ, 
前 体 模型 能 很 好 地 解释 实验 结果 ,但 总 体 来 说 ， 关 于 二 次 离子 产生 的 机 理 研究 远 远 不 如 


快 原子 吝 击 技术 在 应 用 方面 的 发 展 那 么 迅速 。 


下、 故 电 型 离子 源 
放电 型 离 了 源 是 利 骨 果 个 电 裤 之 间 的 真空 击 穿 来 产生 离子 的 。 在 真空 条 件 下， 改变 两 个 


图 2-10 真空 火花 放电 曲线 


(一 ) 高 频 火 花 源 


нін ІН Ye， 会 引起 极 问 电流 10 的 变化 。 
再 者 之 间 的 关系 可 以 用 贸 2-10 中 的 Ұ6-10 ЊЕ 
线 来 描述 。 当 极 间 电压 Vo 增加 到 109 伏 左 右 
І, 两 极 间 出 现 预 击 穿 电流 , 其 强度 约 为 mA. 
这 个 阶段 称 为 预 击 穿 区 域 (1) , 在 这 个 区 域 中 过 
fà ht бі 85 ; 当 电 压 继续 增加 到 菜 一 点 时 , 由 于 
多 种 效应 使 荷 电 粒子 增殖 ， УУ “ҮНД”. HEH K 
жі (2)。 这 时 У, RR FE, I 急剧 上 升 ， 
这 是 一 个 不 可 道 过 程 ， 如 果 外 部 电路 的 阴 抗 较 
К, 储备 了 是 够 的 能 量 ， 便 导致 缴 光 放电 区 域 
(3)， 此 时 极 间 电压 下 降 到 接近 节气 的 由 离 电 
Br. RF Е о Д c rb, не n БА Ра 
空 放 电源 。 


МЗ ДЕ РА (High Frequency Spark Ion Source) 是 广泛 使 用 的 一 种 真空 放 由 型 山子 
JR. ЕЛІНІҢ d BR IRE SS s h уе PT S БИ ХЕЛЕН. 能 分 析 多 种 形态 的 导体 、 
六 导体 和 绝缘 体 材料 。 而 和 县 对 所 有 的 元 素 都 有 大 敏 相 同 的 电离 效率 ， 因 此 ， 特 别 适合 于 定量 
分 析 ， 蚌 测定 高 纯 材料 中 微量 杂质 的 重要 方法 之 一 。 高 舌 火 伦 源 具有 高 的 灵 钱 度 ， 检 测 限 叮 
ЗА 3ng/g。 高 频 火花 源 的 缺点 是 生成 的 离子 能 量 分 艇 大 ， 约 为 1076 V ,离子 流 的 稳定 性 差 。 因 
此 ,质量 分 离 必 须 采用 双 案 焦 质 量 分 析 器 ， 离 子 检测 一 般 要 用 积分 济 晶 。 


图 2-11 是 高 频 火 花 源 的 结构 未 
意图 。 被 分 析 物 质 以 适当 的 方式 制 成 
ЕН. #l# EE d, BEER 10. 1mm 
GR РЕН), АН ЈН ОБ 
RO SIE (10У), A ^E KHE th #Ë (Spark 
Breakdown) Bj. ГР -定数 量 的 于 离 
е. ЯРО ER T. Я) 
的 平均 电场 强度 达到 10^ + cm Hj, 
有 -个 小 的 预 放 电流 流 过 ， 这 是 出 于 
阴极 表面 的 由 须 场 致 发 射电 子 产 生 


图 2-11 ХЛ Р. ОНОЛ ЕГЧ 

ПО. ВР ЖЕН Е, БНАЖ. ЗРНА ЊЕ. УБИЈЕ Р 321 ИЕ + 
溅 射 ， 泪 射出 的 中 性 粒子 ， 义 被 电子 电离 ， 生 成 的 正 离 子 引 起 更 激烈 的 阴极 溅 射 。 如 此 
循环 ， 当 电子 和 离子 流 达到 一 定 强 度 时 ， 电 极 间 的 电 目 阳 然 下 降 ， 发 后 火花 击 穿 ， 这 一 
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过 程 可 用 网 2-12 В жж. 


ЕЯ] йй Ж.АБ EEG ТШ 阳极 A HEC 
制作 电极 ， 对 不 同形 态 、 不 同 导电 性 21 о = о. 


能 的 样 站 有 不 同 的 电极 制作 方法 . 如 ( Í raoa | 四 ,e- 一 ою 
ЯВАХ АЖ, ПОДЕЉЕНИ |! | У 
29 Imm 448, 10пип 长 的 柱状 (或 条 
Жо 电极 ， 如 果 是 粉末 样品 ， 可 以 冲 
Jn ПЭЛ ЖАК: 液体 样品 要 加 充填 
物 。 对 十 非 导体 材料 ， 则 需要 采用 适 
当 的 方法 ,使 电极 有 较 好 的 导电 性 
能 : “种 方法 是 在 非 导 体 样品 粉末 中 
氨 入 良 导 体 材料 , поме 81.38 хана асы 

粉 ， 然 后 冲压 成 电极 ， Я ЗЕЕ В REL. RER 下面 衬 导体 基 片 。 

(=> 振动 电弧 源 


振动 电弧 离子 源 (Vibrating Are Ion 
Source) 是 另 一 类 型 的 真空 放电 源 , 图 2-13 是 
它 的 结构 示意 图 。 它 有 两 个 相距 很 近 的 棒状 
样 蜗 电极 , ХЕМ HERE 1:1Ц6У ВИК, H 
一 个 类 似 门铃 的 电路 使 其 中 个 电极 振动 ， 
从 向 使 两 个 电极 忽而 接触 ,忽而 离开 。 当 此 个 
iR s Jr. 38 B] EB JY S 6V . oh PL p В 
вр, Жаа у о, 电流 指数 上 升 。 振动 电 
极 向 反方 向 移动 ， 两 电极 的 技 触 压力 渐渐 变 
为 о, BERE HER AE (HAB. К, 引起 接触 区 域 的 熔 
м, 4 R ЖЕЛ $E PR IE АЈ "ХК ВЕ" 
(Liquid Bridge). ЖАРТЫ. 产生 电流 约 
42-13 ар СЕ ЈЕ | 15A ,电压 约 20V REEM, [o] Њу P 7 
u асы НН 813605 ЖЕНЫ. НЭР, УМЕ — Нр 
应 电压 。 由 极 等 作 一 个 向 期 振动 ， 就 重复 一 次 上 述 过 程 。 
振动 电弧 源 所 产 牛 的 高 于 能 量 分 散 比 高 频 火 花 源 小 ， 但 是 振动 电 并 源 要 求 电 极 有 足够 的 
导电 性 能 和 袖 械 强度 。 此 ， 不 适合 杆 分 析 高 电阻 举 的 六 导体 、 粉 林 和 脆性 材料 。 在 一 些 商 
MIXARE, ish Nom m n bU BB OPNS S TS. 


五 、 表 面 电离 源 


如 [ 昌 将 样品 涂 布 在 金属 表面 ， 当 金属 去 面 的 温度 足够 尚 时 ， 祥 品 会 发 生 莱 发 电离 。 表 只 
电离 源 {Surface Emission Ion Source) 就 是 利用 这 -现象 制 成 的 。 表面 电离 源 广泛 应 用 于 同位 
素质 谱 ， 尤 共 适 合 于 分 析 三 金属、 碱土 金属 、 稀 上 和 钢 系 等 低 电离 电位 的 元 素 。 它 有 较 好 的 
选择 性 ， 能 避免 高 电 册 电位 的 本 底气 体 和 杂 上 质 的 下 扰 ， 得 到 比较 “纯净 ”的 质谱 图 ; 检测 灵 
Әлен, 使 用 三 带 源 ( 见 后 》 吕 检测 10-sg 样品 。 表 面 电 离 只 产生 单 电荷 离 于 ,离子 初始 能 
量 发 散 很 小 ， 但 离子 流 的 稳定 性 差 。 由 上 不 问 元 素 的 电离 效率 不 同 ， 表 面 电 山 源 НИТ 


18 


定性 和 半 和 定量 分 析 。 

胡 面 电 窗 时 ， 样 品 的 莹 发 和 电离 是 同时 发 生 的 ， 在 飞 离 金属 表面 的 粒子 中 由 有 离 乒 ， 又 

有 中 性 粒子 ,电离 效率 由 Langmuir-Kingdon 公式 描述 

nyn =g goe ТТ 
Н, пі, по AA RARE ру ЛЕН K ПО НОЈЕ В ГНОМИ НЕК Bs g_. z 41309 
离开 金属 表面 的 离子 态 粒 子 和 原子 态 粒子 的 统计 权重 因子 ;pp 是 被 分 析 样 品 的 电离 电位 ,单位 
为 eV; o 60 REDAZ, MAN eV; БЕДЕ КЕ ЕТО 41. 38Х 105] KD: ТЖ 
热力 学 温度 ， 单 位 为 K。 

对 负离子 来 说 ， 公 式 为 

п /маз-д /де "T 
Th, EA 是 被 分 析 样 品 的 电子 亲 和 势 。 

和 由 上 和 面 滑 式 丁 得 知 影响 表面 电网 的 因素 是 金属 材料 的 表面 功 项 数 w， 被 分 离 物质 的 电离 
电位 yg (对 负离子 米 说 是 电子 亲 和 和 势 КА) ИШИ Т. BAR (n/n Rn. /na) 随 金 属 的 表 
从 功 酒 数 增 大 而 增高 。 办 此， 表面 电离 源 … 般 选用 铂 、 鳞 、 铭 、 钥 等 高 功 函 数 的 金属 作为 电 
离 表 而 ， 表 22 列 出 - :此 金属 的 表面 功 丽 数 和 烘 点 。 


322 一 些 金属 元 素 的 表面 功 函 数 和 熔点 


ж E 
ур /ev 
soc 


n, no 随 被 分 析 物 质 的 电离 电位 降低 而 增高 。 因此 ,这 一 方法 适合 于 分 析 低 电离 电位 
的 样品 . n /xm 随 被 分 析 物 质 的 电子 亲 和 势 增 大 面 提高 .。 表 2-3 列 出 了 部 分 元 素 的 电离 电 
f. 电离 效率 还 与 电离 表面 的 温度 有 关 , 根据 Lang muir-Kingdon 公式 可 以 计算 出 各 种 元 
素 在 某 一 金属 表面 电 嵩 生成 足以 检测 的 离子 流 所 需 的 温度 ,从 而 控制 温度 提高 分 析 的 选 
FETE. 


表 2-3 部 分 元 素 的 电离 电位 


я т 电离 电位 /eV 电离 电位 /eV 2 电离 电位 Р 电离 电位 /eV 
ECAD 5.97 6.02 4.17 т.94 
(Са) 6.11 5.79 7.37 6-08 
Dy) =6. 8 5.40 2:5. 6 6.22 
HEr) 6.16 5.43 5.14 6.5 
HO 5. 64 дуб. 3 5. 69 6. 95 
(Са) 6.7 4.34 6.7 

Я8 (Са) 5.97 5. 55 6. 18 

706310) 7.0 7.46 6.84 


图 2-14 是 表面 电离 源 的 示意 图 。 源 中 有 用 以 燕 发 电离 的 金属 表面 , 通常 称 作 “ 带 ”(A)。 
样品 涂 在 带 上 ， 用 电流 加 热带 并 控制 其 工作 温度 。 与 其 他 类 型 的 离子 产 相 同 ， 表 面 电离 源 中 
也 有 EARRA COD. ИРЕН, Rmo ar ГЖ. 

带 的 形状 、 数 日 和 布置 有 几 种 不 同方 式 。 Z58348 БЕТЕГЕ ДЕ! Г E ӨШІН 2-14). “458 
加 热 到 适当 的 温度 ， 涂 布 在 带 上 的 样品 就 蒸发 出 离 。 单 带 源 适 合 于 碱 金属 等 低 电 离 电 位 的 元 


19 


素 分 析 。 对 于 电离 电位 较 高 的 样品 ,为 了 得 到 足够 高 的 电离 效率 ， 带 应 处 在 较 高 的 上 作 温 度 。 
在 达到 合适 的 工作 温度 之 前 ， 遍 子 流 很 能 ， 但 样品 却 困 大 量 烛 发 而 几乎 丧失 殖 祖 。 为 了 解决 
这 一 问题 , 1953 年 М. G. Inghram 和 W. А. Chupka 提出 了 多 带 结 构 , 即 在 源 中 设置 琴 种 带 ， - 
促 用 于 涂 样 ， 称 样品 带 ; - -种 用 于 电离 ， 叫 电离 带 。 这 两 种 带 的 温度 可 分 别 加 以 控制 。 -ЯХ 
来 说 , 电离 带 处 于 足够 高 的 温度 , 而 样品 带 温 度 较 低 , 只 须 维持 蒸发 产生 足够 的 束 流 即 可 。 这 
样 既 能 节制 蒸发 ， 又 能 装 得 较 高 的 电离 效率 。 常 风 的 多 带 源 采 用 三 带 ， 三 带 的 位 置 有 不 同 的 
ЧЕ (МИ 2-15). 
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І 
—n | в 
) 
— 上 一 一 
І В АВ 
| вА 
4 
{ктк 图 2-15 两 种 不 同 布 置 的 三 带 源 
图 2-14 表 店 电离 源 的 示意 图 A—HNTE ВВ 


MU - ЖЕ ағ, Е. А. White 于 1956 年 首次 使 用 的 。 Beli iit Ur ЯР, РАНЕЕ 
БОРЕ на 炽热 的 金属 表 而 进行 多 次 碰撞 ， 增 加 了 生成 离子 的 
， 因 此 ， 舟 形 单 带 的 电离 效率 接近 于 三 带 源 。 


六 、 场 致电 离 和 场 解吸 电离 源 


如 果 将 下 高压 加 在 金属 细 丝 〈 或 金属 刀片 、 尖 映 ) 等 场 发 射 体 (Emitter) 上 ， 形 成 10 一 
10*V • cm “的 高 场 强 。 有 机 化 合 物 的 蒸气 在 高 静电 场 的 发 射 体 附近 ， 分 子 内 库伦 场 的 势能 面 
发 生变 形 ， 价 电子 以 一 定 儿 率 穿 越 有 限 序 度 的 势 傈 壁 人 到达 金属 发 射 体 ， 使 分 子 岂 腐 。 场 致电 
ВИН (Field Ionization lon Source 简称 FI) 就 是 根据 这 一 原理 制 成 的 。 

场 致 电离 提供 给 分 子 的 能 量 大 约 为 12 一 13eV， 本 有 机 化 合 物 的 电离 电位 约 为 10eV, 内 此 
没有 过 多 的 剩余 能 量 使 分 子 离子 进一步 裂解 。 这 是 一 种 温和 的 离子 化 方法 ， 谱 图 以 分 子 离子 
(Mt) явори [MHH] 强 、 碎 片 离子 少 为 特征 。FI 主要 用 于 测定 有 机 化 合 物 的 
分 了 量 , 对 于 那些 在 电子 友 击 条 件 下 不 生成 或 只 生成 很 弱 的 分 子 离子 峰 的 样品 ，FI 是 - EE 
有 用 的 补充 。 由 于 大 部 分 场 致电 离 质 谱 相 当 简 单 , 这 种 方法 也 被 用 于 汇合 物 的 分 析 。 例如 , Wi 
ан 552) 123 ГЕТА, 

АСВ EIS AE НО, ІНІҢ Ж. ЖЕ Я E СИС БІНЕ, КАНЕ 
决 难 汽化 和 热 不 稳定 化 合 物 的 分 析 问 题 .1969 Œ H. D. Becky 提出 的 场 解吸 (Field Desorption, 
简称 FD) 技术 , 改过 了 进 样 方式 ,将 样品 涂 布 在 发 射 体 上、 直接 送 进 遍 了 源 ， 当 发 射 体 上 通 
过 几 豪 安 至 几 十 毫 安 电 流 时 ， 样 品 就 被 解吸 出 米 ， 扩 散 到 高 场 强 的 场 发 射 体 域 中 久子 化 。 由 
二 场 解吸 电离 源 首次 成 功 地 解决 了 难 汽 化 和 热 不 稳定 化 合 物 , 如 有 机 酸 、 糖 类 、 肽 、 生 物 碱 、 
抗菌 素 、 有 机 金属 化 合 物 等 分 析 问 题 ， 扩 大 了 有 机 上 质谱 的 应 用 范围 ， 因 此 得 到 普 访 重视 ,大 
部 分 商品 有 机 质谱 仪 配置 了 场 致电 离 / 场 解吸 电离 源 。 但是, 由 于 这 了 帅 种 技术 操作 复杂 , deum 
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较 高 的 实验 技巧 和 - - 定 的 操作 经 验 ， 使 其 推广 使 用 受到 较 大 的 障碍 。 当 其 他 一些 适合 于 难 气 
化 和 热 不 稳定 化 合 物 分 析 的 技术 ， 如 快 原子 稼 击 、 有 机 二 次 离子 质谱 等 出 现 后 ， 场 电离 源 的 
重要 性 大 大 下 降 了 。 

场 政 电离 和 场 解吸 电离 源 的 灵敏 度 较 电 ЖЫН 1—2 个 数量 级 ， 讽 子 流 稳定 性 较 益 。 

和 有 袖 化 合 物 的 蒸气 分 子 在 高 静电 场 的 发 射 体 附近 发 生 离 子 化 的 过 得 是 接 量 子 力学 的 隧道 
效应 进行 的 ， 图 2-16 中 金属 尖端 的 前 方 
存在 气态 的 原子 和 分 子 , 左 图 表示 了 没有 
外 电场 存在 的 情况 ,曲线 a 表示 原子 或 分 
子 的 价 电子 势能 曲线 ,金属 表面 到 横 华 标 
的 距离 % 为 金属 的 功 商 , ЕЖА 
面 拉 出 电子 所 沉 的 能 最 ,也 就 是 自由 电子 
的 势能 , 曲线 名 表示 自由 电子 与 金属 中 的 
室 穴 相互 作用 的 空 穴 势能 曲线 - 右 图 是 下 
高 讨 加 在 金属 上 的 情况 , 曲线 c 是 外 电场 
的 势能 曲线 ， 它 是 一 个 线性 的 电位 梯度 ， 
ИШ ¿FX ЖЕ COP F 93638, X 为 距 
离 )。 它 和 左 图 中 的 a.b 1204930 TAHE а 曲线 ,a 曲线 在 靠近 金属 这 一 侧 有 一 势 刍 ， 
存在 二 金属 和 原子 或 分 于 之 闻 。 在 外 电场 存在 下 ， 原 子 或 分 于 的 价 电 耳 势能 达到 或 敲 于 金属 
的 最 高 费 米 电 位 и, 此 时 不 需要 有 达到 势 刍 能 量 的 电子 就 以 一定 的 几率 到 达 金 属 。 一旦 价 电 了 了 
到 达 金 属 ， 原 于 或 分 子 就 形成 正 腐 子 而 远离 金 忆 ， 这 就 发 生 了 场 离子 化 。 使 原 于 或 分 子 发 牛 
电离 的 临界 距离 <. 一 -Ef (其 中 了 为 原 于 或 分 子 的 电离 电位 ,FF 为 场 强 ,$ HERRY). 理 
论 计算 此 距离 的 典型 值 为 0. am， 但 实验 开明 离子 化 发 生 在 10nm 处 。 这 意味 着 有 - 段 死 区 
域 , 增加 场 强 就 是 为 了 缩小 死 区 域 。 原子 或 分 子 的 隧道 概率 D Сео Г. 9, 
F 值 相关 ， 可 以 用 公式 近似 故 示 рев осо», дек, (0-9) МЛ, ВИЖ 


Ре 
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图 2-16 金属 表面 前 方 的 原子 或 分 子 的 势能 图 


图 2-17 FI/FD 复合 源 
1 一 离子 源 ; 2—FUFD НН; 3 -~ 直接 进 样 杆 
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FI/FD gi p IERIE 42008 2 17 所 示 。 一 个 发 射 体 推 村 ( 工 结 构 与 直接 进 禅 杆 相似 ) 可 
жанған а. МЕР Бая Да ИІ. ER ERE, 这 时 六 后 的 大 问 分 离子 
ЗЕЛЕ, UEAOME ТЫ. BS KORUTDE SETS. ГЕЙІ НІН? АЕ, ИЕ RETE RU 


ВЕЗЕ У Та] ЛИЛ, PRAE. 在 检测 正 离子 时 , 发射 
丝 作 阳极 《处 于 正 电位 ), НЕРІН. 当 发 射 丝 
处 于 负电 位 时 , 则 可 检测 负离子 。 使 用 FI В, ЖЕ 
品 可 从 间接 进 样 、 加 热 进 样 ,气相 色谱 或 直接 进 
样 系统 导入 , Ч AR ТЕ ЖЕЛ ЖЕГУ НН; 使 用 
FD 操作 时 ， 样 品 预 先 涂 在 发 射 丝 上 ， 然 后 由 推 
杆 送 入 电离 盒 . 发 射 丝 寺 可 以 通 几 毫 安 到 儿 十 毫 
安 电流 , 用 上 于 加 热 , 促使 涂 布 在 其 表面 的 样品 解 
Ut. ВЕРА ЈЕ А ДЕ 项 极为 细致 的 工作 。 日 前 常 
常 采 用 微型 注射 器 ,将 样品 稀 洲 波 的 液 满 挂 看 注 
射 器 针尖 上 , 然后 发 射 丝 在 液 滴 中 往复 运动 , 随 
着 溶剂 的 控 发 , 样品 粘 在 发 射 丝 上 .。 这 一 操作 - 
БЕ {к ЛЭН F ЗЕ, 


图 2-18 984 209812 СКД 800 1? 


金属 细 丝 、 刀 片 、 针 尖 等 可 用 作 场 电 离 的 发 射 体 。 日 前 大 多 采用 经 过 活化 处 理 的 钓 丝 作 


т 
U, 


RAHE. БЫН ЧЕ” ЯЕЛЕН ВВ НЕЕ ERME. 根据 公 式 Fm ке САТЕ, 为 
电场 强度 ，U, DEJE. ro 为 发 射 体 火 端的 半径 )， 提高 电压 和 减少 发 射 丝 直径 可 以 提高 电场 强 


BE. 但 实际 上 单 洁 这 两 个 措施 米 获 得 高 场 强 是 出 
难 的 。 通 过 活化 ,在 金属 丝 上 牛 长 微 针 【其 尖端 
的 半径 约 为 lam, 近 小 于 金属 丝 的 半径 ,把 微 针 
МЕЗА НИ пр А Або 发 射 经 活化 的 另 
一 些 好 处 是 可 以 采用 下 径 稍 大 的 发 射 丝 ， 例 如 
10pxm， 以 改善 丝 的 机 械 强 度 , 延长 使 用 专 命 : 对 
T FD Rik. МЕЈ ТЕЛЕ МЕ Wi ЕРЕ E AER ТЕ 
НЕ E, ВАВ ЕТ В. 14 2-18 IERA 
800 (0716 542, ATARI EE TS ЕЈ В 
Ж ІНІН. EH] ДЖ TUM IRE КО. X 
JE 5— 1 дат ЕЖЕЛ Ж ОК А ВИР 
Pin AUE 2-19, ЖЕЕ (E ЛИЕ ë т. ВАЖНИ 
доз 在 约 1.33Pa (10 ? 托 ) ЈАВИЛА. 
在 发 射 丝 和 地 出 极 癌 加 ТОКУ ӘЛ. ЖЕ ЕВ 


了 电流 加 热 旬 1200°С 左右 ,经 过 6 一 8h БИК, 钨 丝 


ү 2-19 МЕҢ и ТЕЗЕ 0 АКК Vg )L AS ЛОРА ЖАВИ. IAE Ж 
по 2 БЕ. 3: REK LET ЕЈ P — АИ ЭЭЖ 
йен. 5-1, 6— ИЖ 的 方法 ,可 直接 利用 FD 离子 源 作 为 活化 装置 , 活 


化 一 个 场 发 射 体 忆 须 十 儿 分 钟 。 
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七 、 化 学 电离 源 


КРОВО (Chemical Ienization Source) 是 通过 样品 分 子 和 反应 气 (或 反应 试剂 ) 离子 
之 间 的 分 子 -离子 反应 使 样品 分 千 电 讽 。1966 年 M. S. Munson Ж Е. Н. Field 首次 报道 了 以 甲 
烷 为 肥 应 气 的 有 机 化 合 物化 学 电离 质谱 。 

在 有 机 化 合 物 结构 测定 中 .上 质谱 法 由 于 能 提供 分 子 量 的 信息 而 共有 特殊 的 地 位 。 但 常规 
的 电子 履 击 源 通过 电子 直接 传递 给 样品 分 子 的 能 号 较 多 ， 带 有 过 高 刹 余 能 量 的 分 子 离子 易 移 
解 生 成 大 量 和 碎片 离子 ， 使 得 相当 一 部 分 化 合 物 的 分 子 离子 峰 强 上 度 过 低 ， 无 法 辨认 或 分 子 离 子 
眸 根本 不 出 现 。 这 给 分 子 量 的 确定 和 谱 图 解析 带 来 困难 。 化 学 电离 通过 分 子 - 离 子 肥 应 传递 的 
能 世 很 少 ， 大 部 分 化 合 物 能 得 到 一 个 强 的 与 分 子 量 有 关 的 准 分 子 离 子 峰 ， 碎 片 离 千 较 少 ， 因 
而 是 电子 勾 击 质 湾 的 补充 。 化 学 电离 狐 的 工作 气压 比较 高 ， 因 此 比 电 子 狠 击 源 更 适合 于 和 人 所 
相 色 谱 或 液 相 色谱 联 用 ， 色 谱 流动 相 可 直接 用 作 反 应 试剂 。 化 学 电离 因 能 牛 成 强 的 准 分 子 离 
TUE. 在 质谱 /质谱 联 用 时 也 骸 为 有 用 。 除 了 上 上述 特点 之 外 , 化 学 电离 还 有 灵敏 度 高 ( 比 电 子 
ЖИ 1—2 个 数量 级 》、 可 以 通过 改变 反应 气 实现 较 高 的 选择 性 等 优点 。 因 此 ， 在 有 机 质 
洪 中 ， 化 学 电 访 源 作为 电子 码 击 源 的 重要 辅助 而 发 展 很 快 。 但 是 ,化 学 电离 源 和 电子 友 击 源 
一 样 ， 必 须 首 先 使 样 晶 汽 化 ， 然 后 再 电离 ， 所 以 不 能 解决 热 不 稳定 和 难 控 发 化 合 物 的 分 子 量 
测定 。 

化 学 电离 建立 在 分 子 -离子 反应 的 基础 下 ， 王 面 我们 以 甲烷 «СНО 作 反 应 气 为 例 ， 说 明 
化 学 电离 的 基本 庶 坦 和 过 程 。 

第 … 步 ,反应 气 的 电离 和 裂解 。 

由 十 源 中 甲烷 反应 气 的 不力 大 约 是 样 帅 蒸气 压 的 103 倍 ， 可 以 认为 灯丝 发 射 的 藤 击 电子 
只 使 反应 气 电离 和 有 裂解 。 | 


CH, +e —>СН, ' + ге 
CH,*—-CH;^--H: 
CH, ! СН, +H, 
第 二 步 , 甲烷 电离 生成 的 CH,+ 等 离子 与 未 被 电离 的 甲 棕 分 子 发 牛 分 子 -离子 反应 , 生成 反 
CH,! | CH, 一 ~CH ` +СН,' 
CH;* +CH, —— С, Но +H, 
最 后 ， 反 应 离 了 与 伴 品 分 于 发 牛 分 子 -离子 反应 ， В РИН. 
CH,*4-M —CH,-- [M--H]* 
C, H; +M ——C,H,4- [M--H]* 
或 сну +M 一 ~CH, 二 H; 十 LM 一 H]- 
C, H;t +M —C,H,+[M—HJ- 

这 些 反 应 通常 生成 准 分 子 离 子 , 如 果 样 蝇 分 子 的 质子 亲 和 势 大 于 反应 气 的 质子 亲 和 势 时 ， 
样品 作为 “个 质子 接受 体 生 成 质子 化 的 分 £ ë F [M+H]: ;如 果 样 品 的 质子 亲 和 势 小 于 反 应 
气 的 质子 亲 和 势 则 生成 [M 一 H]*。 还 有 其 他 类 型 的 分 子 一 离子 反应 。 例 如， 以 O N; 或 情 
性 气体 为 反应 气 时 发 生 的 电荷 交换 反应 . Xx 2-4 列 出 了 一些 常 见 的 反应 试剂 。 除 此 之 外 ,还 可 
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以 根据 分 析 对 象 的 特点 和 分 析 要 求 选 择 特殊 的 反应 试剂 和 多 元 反应 试剂 。 


3 2-4 常见 的 反应 试剂 


类 型 反应 试剂 Ж о Б нка 
ES нь? 428 kJ то ! 
Rc CH;+ С; Н 536. 699 
水 н.0- 708 
Р S-Cs Hr " 749 
Р y 甲醇 CH; OH; r 762 
ЖГРЦЛОУЖЛ PM tubis A 
Е Т-С, Неї 813 
х NH. ' 846 
НЕ СН, NH;+ 884 
三 甲 胺 CCHa)sNH 929 
| х | Не" 24.6 еу 
= ме 21-6 
= Ar* 15. 8 
E f КАЈ 一 气 化 碳 со“ 14.0 
一 氧化 碳 со," 12.8 
二 硫化 碳 С5:+ 210.0 
Ж СаНе“ 9.2 


目前 用 于 分 析 的 化 学 电离 淹 有 中 气 讨 、 低 气压 和 大 气压 化 学 电离 源 三 种 ， 其 中 最 常 

昨 的 是 中 气压 化 学 电离 源 。 中 气压 源 内 反应 气 的 压力 为 (13. 3 一 133) Pa， 样 品 压 力 为 

0.01Pa， 源 的 结构 与 电 耻 雄 击 源 相 似 , 但 为 了 维持 源 内 的 高 庄 力 ， 电 离合 的 电子 束 入 口 

和 高 子 束 出 口 狭 缝 做 得 较 小 ， 密 闭 性 好 。 由 于 化 学 电离 源 和 电子 这 击 源 的 结 袍 相似 ， 
是 种 方法 得 到 的 结构 信息 又 互 为 补充 ， 现 在 4 
1 і 


商品 有 机 质谱 仪 常 将 两 个 狂 组 合成 -个 复合 5 2025] | 
з хл ы A. y йи з Бэ 
推 入 或 拉 出 离子 产 实现 两 者 的 快速 切换 ， 切 

换 时 间 在 〈1 一 2) s 内 ( 见 图 2-20)。 

襄 旋 共振 质谱 仪 的 离子 捕 集 产能 通过 延长 
离子 在 源 中 停留 时 间 ( 儿 百 毫 秒 ， 在 中 气压 源 一 一 | 上 一 一 — | 上 一 一 
中 离子 停食 时 间 约 为 0. lms》 来 增加 反应 离子 ”| шин сэн 
与 样品 分 了 磁 撞 的 几率 ， 因 此 在 低 气 压 下 就 能 
实现 化 学 电离 。 在 低 气 床 化 学 电离 源 内 反应 气 ЕІ 型 CI 型 
压力 约 为 1X10-4pPa， 样 品 压 力 为 《10 оз 
1077) Ра, 可 以 使 用 难 挥发 的 反应 试剂 , 并 能 在 
较 低 的 温度 下 测定 难 挥发 的 样品 ， 而 且 不 会 严重 污染 离子 源 。 但 是 ， 低 气压 化 学 电离 源 只 能 
用 于 回旋 共振 仪 ， 目 前 尚 不 能 推广 使 用 。 

天气 床 化 学 电离 源 是 在 大 气压 下 进行 分 子 -离子 反应 ,高 的 压力 使 反应 离子 和 样 上 分 皇 碰 
撞 几 率 大 大 增加 。 因 此 , 检测 灵敏 度 比 一 般 化 学 电离 高 二 个 数量 级 , 检测 限 可 达 107 Ug. 但 它 


| — B 


РА 2-20 HE FOE / AL B s Я С YE 
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МЕ ИО R] 69 ЖЕ 237 as 8 OE 52501 LA ПЕ. -- J 3 ЛИН НХХ ( 详 见 几 、 其 他 类 型 
НУ ГҮ. 


A алау 


电感 耦合 等 离子 体 аср) ШЕЖЕ TUR UU Т ЛЕВ Л АИ И ЖИ ОСР- 
AES) 快速 发 展 的 影响 。ICP HES SHE КО Ж в ЕТЕНЕ И Gt RU p T TE ВЕ 
Jj. ULLA KS ET АНШАЛЫ, Ең ГЕН МЕ, П 1964 ЖОК Є KT ЭЖ 
Ups I. ICP-AES 的 发 展 十 分 地 过 ,逐渐 在 多 元 素 溶液 分 析 中 获得 统治 地 位 。 多 元 素 
无 机 质谱 分 析 东 然 上 其 有 有 极 高 的 愉 测 天 敏 度 和 较 少 的 于 扰 因 素 ， 但 因 仪 器 昂贵 ， 操 作 些 求 高 以 
及 分 析 速 度 民 等 弱点 ， 应 用 受到 限制 。 如 果 将 ICP ДЕ DUE. ИЕН r A S Г 
体 中 引出 ， 并 将 它们 送 入 质谱 计 ， 那 么 ICP 带 给 原子 发 射 光 谱 快 速 、 方 使 进 样 和 坑 干 近 能 力 
等 优点 回 样 能 带 给 质谱 。 这 一 设想 现在 已 经 成 为 现实 。 

等 离子 体 是 处 于 电离 状态 的 气体 , 它 是 一 种 由 自由 电子 、 离子 和 和 中 性 原子 或 分 子 组 成 的 ， 
在 总 体 上 旦 电 中 性 的 气体 ， 其 内 部 漫 谋 遍 达 几 干 至 JE. ВАЊА ЗА ГАК МАЯ 
用 等 离子 体 中 的 高 温 ， 使 进入 该 区 域 的 样品 蔡 发 电离 。 

НЕ ГВ ICP 与 用 于 原子 发 射 光谱 的 ПОРН, ИРЕН. «ЕЛ 
1n , ІН Hz METRE КЕСЕ), 以 便 离 子 引 出 到 质量 分 析 器 中 。ICP Н h AB P E 
心 的 石英 上 破 璃 管制 成 。 外 管 的 前 端 有 “2 一 3) 王 与 高 频 发 生 器 相连 的 感应 线圈 ， 中 国 的 右 英 
管 前 端正 好 到 感应 线圈 为 止 ( 见 图 2-21 所 示 )。(10 一 15) L * min 1! 的 氢气 从 外 管 通 入 ,通过 
外 管 和 中 间 答 的 坏 形 区 域 切 向 叶 入 ， 形 成 高 速 气流 ， 它 既是 维持 ICP 09 БЕ и. 又 将 等 离 
РАК БЕЧУ ВЕНЕ, 防止 石英 管 烧 融 ,中 间 的 石英 管道 入 辅助 气 , 流量 约 为 1L - min !。 接 通商 
频 场 ， 并 用 Tesla 线圈 点 火 〈 触 发 少 贡 气体 电离 )， 产生 的 带电 粒 十 在 高 频 电 上 声 作 用 下 使 工作 
=н, ТЕПКЕ РАЛЕ. АВНЕ РГ ДЭН. Л РИ 
炊 炬 中 央 穿 过 ,形成 一 个 较 冷 的 中 心 通道 .残留 的 等 离子 体 焰 炬 丧 成 一 个 约 10000"C 高 温 的 热 
气 环 。 此 坏 构 成 一 个 单 下 与 感应 线圈 灶 合 ， 使 等 离子 体 得 以 维持 并 加 热 中 心 通道 全 温度 接 
近 8000"C。 试 样 经 过 中 心 通道 叶 被 燕 发 电离 。 常 用 的 进 样 方法 是 利用 气动 雾 化 器 产生 气 溶 胺 
RA oS. 

соо 
... ‚ 
L 100mm і 

(а) (b) 
Н 2-21 BERS SATELE ANH 

ба) ТИЈ ГИ: Оо ИЕН ТСР JB Xs 

1 一 工作 气体 入口; 2 辅助 气 入 11; 3 一 载 气 和 样品 入 11，4-- 感 应 线圈 ; 
5 一 术 被 币 穿 的 火焰 : 6 已 被 刺 穿 的 环 状 火焰 
СР 离子 源 是 在 常 术 下 工作 的 ， 因 此 产 牛 的 离 于 必须 通过 一 个 离子 引出 接口 与 高 舱 空 的 


质 基 分 析 器 相连 。 上 典型 的 高 子 引出 接口 见 图 2-22 所 示 。 等 离子 体 的 尾 焰 喷射 在 第 一 级 的 水 冷 
а 下 。 挡 板 中 央 有 一 孔径 汶 〈0.5 一 1》 mm 的 采样 孔 2。 挡 板 后 而 装 有 分 离 锥 3， 分 离 锥 


[的 小 孔 孔 径 为 (0. 571. 5) mm. S PR Ef LAE 
Bi-f VR Fe HE EC. НЕ 2 ЕЕ -f- S| Hi Fa, ER AL TET 
板 和 分 离 锥 之 问安 装 大 抽 速 从， 形成 第 -级 真空 , SIK 
可 维持 在 〈1 一 3》X10?Pa， 分 离 镍 之 上 后 为 第 二 级 真空 ， me 


气 下 可 降低 到 《0.1 一 0.01》 Ра, 4 
人 боо 

ты 下 体 离子 源 有 以 下 显著 优点 : | 
(1》 试 样 是 在 常 压 下 引入 的 ， 使 操作 大 人 简化 、 : 5 


方便 ， 
(2》 等 离子 体温 度 很 高 ， 使 祥 品 能 完全 燕 发 科 解 | ”图 2.22 ICP 源 的 离子 引出 接口 
HB. FÉ BEI EACH. 180, ILE Uso AREDG 1 Жива 2— ЖТ, ЗОРИ; 
一 离 me 5- І а”: 
高 的 检测 灵敏 度 。 ОТЕ ЕГДЕ 
(3) BL T UE RIT ERR DE. HAERA ГЕН, 8 一 感应 线 图 
可 以 采用 四 极 滤 质 器 作为 质量 分 析 器 ， 使 仪器 总 体 结构 简单 ， 造 价 降低 。 


九 、 其 他 类 型 的 离子 源 


3 2 ооо 


(一 ) БЭЛ (Laser Source) 


由 脉冲 激光 得 到 的 儿 乎 平行 的 光束 很 容易 被 棠 焦 在 一 个 非常 小 的 区 域 上 ， 产 生 禹 的 辐射 
en SFR ELS der Ha SE. (mp. LT 的 输入 能 量 就 能 合 直 径 为 《20 一 100) nm、 深度 为 10002m 
的 微小 区 域 中 的 金属 、 半 导体 芯 全 烧结 绝缘 体 气 化 。 在 中 性 粒子 汽化 的 间 时 还 有 热电 子 和 热 


离子 脉冲 发 射 。 激 光 离 子 源 就 是 利用 这 些 现象 制 成 的 。 


图 2-23 是 一 个 与 双 聚 焦 质 谱 仪 配合 的 激光 源 示 意图 。 激光 末 透 过 窗口 射 入 离子 源 , 经 透 
BOR E ELE. ARARE A ЕРГЕ /.Ңа VETE. РАЗ БЕ. SEBU PE ~ 块 毛 玻 
璃 制 的 基板 ， 当 驱 移 走时 ， 通 过 落 在 基板 上 的 光束 对 诊 仿 条件 进 行 初 调 。 革 还 可 以 在 一 个 小 


区 域内 移动 ， 以 便 揭 换 样 总 的 不 同 测试 点 。 屏 茂 章 的 作用 是 防止 离子 被 抽 走 。 


一 一 一 一 一 一 一 - 


图 2-23 ЖИТ 
І-ШІ: 2—38 92, 3— 8; 4 -基板 ; 5 МЕН, 6— жж 
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激光 源 能 提供 如 下 两 种 可 检测 的 信息 。 

1. ЕТ 

МП ЕЛІК KDE HR UNE. ВЕЗУ И ВО НО ЗНА ә 84 ВЈ ЗА НЯ ЕР, РМ 
38 ЖЕҢИ Мо РАВ 25 84 263€ 85 дарав РИН. 

2. 气 化 的 中 性 粒子 

ELUEIJaLCQ а, ЕН, S PAPA ERRO, EE h h pip E 
Ш ЭХ ЕТЕМ C. 产 牛 大 的 岗子 流 《 最 高 可 达 10 “A)， 其 中 包括 样品 的 单 电 荷 离 于 、 多 
电荷 离 于 以 及 本 底气 体 的 离 闻 。 这 些 离子 能 最 分 散 、 要 用 双 举 焦 质 谱 仪 进行 分 析 ， 离 子 的 检 
测 一 般 用 感光 板 ， 因 为 感光 板 适 合 于 检测 脉冲 式 的 离子 流 。 

由 于 激光 求 易 聚 集 ， 所 以 激光 源 特 别 擅长 于 固体 表面 微 区 分 析 ， 通 常 被 称 为 激光 微 探头 
(Laser Microprobe) 

(二 ) 98-252 等 离子 体 解吸 源 

铀 -252 等 离子 体 解 吸 源 (22Cf-Plasma Desorption Source) 5E] JB A i Ri S YE lp 2 3& 88-252 

Ср ПАЖ 40 多 对 裂 恋 产物， 产生 的 碎片 为 向 能 重 离 P. lm Ba ** 和 Tc I0, 3 

这 些 重 离子 穿 透 样品 薄 稍 时 , 可 以 电离 样品 。 К. О. MacFarlane 等 对 电离 机 理 进 行 的 研究 , А 
为 裂变 产物 即 高 能 重 岗 子 穿 透 薄 箱 时 ， 以 极 快 的 速度 加 热 和 电 岗 样品 。 在 高 能 重 离子 经 过 的 
Ж КИТ JS, 10*K НЕ fk. IP phe (10 775), 功率 密度 极 高 (10 W. 
сп 2) 和 能 量 米 不 及 传递 ， 这 就 避免 了 分 了 受 激 振 动 解 离 。 因 此 ，:YCf 等 离子 体 解 吸 产 能 用 
于 难 挥发 . 热 不 稳定 的 生物 大 分 子 的 分 子 量 和 结构 
测定 。 文 献 已 有 报道 用 这 种 源 分 析 氨 基 酸 、 上 肽 、 核 
TES, 

图 2-24 是 一 个 ”Cf 等 离子 体 解吸 源 的 结构 示 
Е. ЖӨНЕННЕ № 《10 一 100) pCi. НЕН 
后 , 喷涂 在 厚度 为 1km, RRN 10m? ВЕН? Е. 
祥 品 条 对 准 放射 源 。 裂 变 产 生 的 -- 对 碎片 沿 直 线 向 

ДОР УЦР 相反 方向 运动 ， 其 中 一 个 穿 过 样品 第 ,加 热 和 电离 
5222. 唱 , 牛 成 的 样 吨 离 于 经 加 速 后 进入 飞行 时 间 质 芋 
4. 5 电子 倍增 器 ，6 二 飞行 时 间 质 量 分 析 器 “分 析 器 , 经 质量 分 析 后 为 电子 倍增 器 所 检测 3338 

的 基 一 产物 被 放置 在 相反 方向 上 的 另 一 册子 倍增 


ЖАРЫҚ. ЖШ. 

(=) 大 气压 电离 源 

Ж. Ж ES И (Atmospheric Pressure Ion Source? 是 利用 -- 个 处 于 大 气压 下 的 宣 居 里 级 的 
2Ni 放 射 产 使 气体 电离 产生 初级 离 上 ,然后 经 过 -系列 的 离子 -分 子 反 应 使 样 师 电离 。 与 传统 
的 离子 源 的 最 大 差别 在 至 大 气 乓 源 是 在 大 气压 下 工作 的 ， 因 此 在 结构 上 它 必 须 独 立 EF Rb ES 
真空 状态 的 质量 分 析 器 等 质谱 仪器 的 其 他 部 分 。 从 这 个 意义 上 说 ， 它 是 一 个 “外 部 ” 源 。 在 
应 用 上 ， 它 适合 上 气相 色谱 、 液 相 色 谱 与 质谱 联 用 技术 。 

ІҢ 2-25 给 出 了 一 个 大 气压 源 的 基本 结 吉 构 。 当 色谱 流出 物 进 入 离子 源 时 ，"“Ni 放射 源 使 载 
2. 在 洲 中 牛 成 的 初级 座 子 与 未 电离 的 分 子 发 生 一 系列 离子 -分 子 反应 ,使 样品 电 

这 与 化 学 电离 源 中 发 生 的 过 程 相 本。 离子 经 过 小 也 进入 质谱 仪 的 透镜 系统 以 及 质量 分 析 
Ni 放射 源 与 质谱 仪器 高 真空 区 域 靠 一 个 直径 为 25pm 的 微 孔 连接 , 微 孔 可 让 离子 道 过 , 同 
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村 既 保 证 离子 疙 的 压强 处 于 .工作 范围 ,又 维持 透镜 区 的 真空 要 求 。 透镜 系统 配备 大 抽 速 的 泵 ， 
维持 (0 :一 10 52Pa 的 真空 。 质 长 分 析 器 的 真空 大 约 为 (10 '—10 ЭРа, 


= Ñ 
和 进 样 一 -一 =—.-.— 


"m IU 


4 


ІН 2-5 КЧН 
| 86-619. ЖИ. (200--4007С, 2— ЖА: 3 ЖЕЖ; 4 -高 抽 速 真空 哥 ; 
5-- 四 极 减 质 器 ;6 一 电子 倍增 器 ，7 一 SNi ЖӘНЕН 
太一 离子 /气体 喷射 分 离 区 ，0. ! 一 0. 01Pa; 了 一 质量 分 析 区 ，10 -1 一 10 -5Pa 


第 三 节 质量 分 析 器 
质量 分 析 器 是 质谱 仪器 的 证 栖 部 分 。 一 个 理想 的 质量 分 析 器 应 具备 分 辨 率 启 、 质 量 范围 
宽 、 分 镍 速度 忆 、 灵 敏 度 高 及 无 质量 歧视 效应 等 特点 。 丛 足 能 满足 上 面 所 有 要 求 的 质 基 分 析 
器 是 不 存在 的 ， 不 同类 型 的 质量 分 析 器 具有 各 自 的 优 缺 点 。 这 一 节 介 绍 几 种 常见 的 质量 分 析 
器 ， 对 于 不 常用 的 几 种 类 型 ， 在 最 后 也 作 -简介 。 


一 、 磁 场 偏转 质量 分 析 器 


位 场 偏 转 质 量 分 析 器 为 经 典 的 质谱 仪 所 采用 。 在 40 年 代 前 , 几乎 所有 质谱 仪 都 是 磁场 偏 
转型 的 。 今 天 ， 这 种 质量 分 析 器 仍 得 到 最 广 斌 的 应 用 。 单 聚焦 磁场 型 仪器 价格 较 低 ， 而 由 伐 
场 和 静电 场 结 合 构成 的 双 育 焦 仪 器 具有 分 辩 率 高 、 质 量 范围 较 宽 、 质 量 歧视 效应 小 等 优点 。 

1. 基本 公式 

图 2-26 是 … 个 180* 的 磁场 项 量 分 析 器 ， 
其 磁场 强度 为 五， 离子 运动 轨道 的 半径 为 OL 
R。。 当 一 个 质量 为 mm， 电量 为 ге 的 正 离子 在 
离子 源 与 分 析 器 之 间 的 加 速 区 被 加 速 电压 У 
的 吕 速 进入 分 析 器 时 ， 受 到 和 磁场 力 的 作用 而 
发 生 偏转 .被 加 速 后 的 离子 的 运动 速度 可 由 
能 量 守 恒定 律 求 得 ， 即 


ту — eV (2-12 8, 


离子 在 磁场 中 受到 洛 伦 兹 力作 用 ， 这 个 | 
力 既 垂 真 于 离子 运动 方向 ， 又 垂直 于 磁场 强 алашагы 
МОН, ВИНО Hzen。 在 这 个 力 的 作用 下 ， 离 子 作 图 周 运动 ， 其 离心 力 为 天 MA 
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mu? 

R. = Hzev (2-2) 
їн (2-1) 式 可 得 pes; и (2-3) 
将 式 (02-30 代入 (2-2) А, Л ЯНЗ 

т  H'Rie 

>= Фу (2-4) 


式 (2-4) ERAR WEAR AE 3 8854, P ЕИН Ч Ом 的 单位 是 克 ,，* 
НЕНІ 2820 АНЕ ДУ АЕ, У 为 绝对 静电 单位 电压 )。 为 方 合 计算 ， 将 各 单位 换算 后 得 
m 19 12 HR 3 
= 20740 V (2-5) 
Аш, т 为 离子 的 质量 , 取 原 了 质量 单位 Q0, 磁场 强度 H 的 单位 是 特 斯 摘 〈T); 离子 
运动 轨道 半径 Ко 的 单位 是 厘米 Cm), WEEB V (95 fie СУ»; z ХЕРА Er B 4 
数 ， 单 位 为 1 公称 离子 的 质 荷 比 。 
2: (2-5) 是 计算 时 常 采 用 的 公式 。 将 此 式 变形 后 可 得 
g "14x10" эс (2-6) 
қ (2-6) 也 是 一 个 常用 公式 。 
2. Оян J mpm £ НВ 
在 前 面 的 公式 推 东 中, 作 了 两 条 假设 即 个 MAATA 5 di 25 e ELA AENA 9; 0) 1 
入 磁场 的 离子 其 动能 均 为 zw。 实际 情况 是 进入 磁 
场 的 离子 其 有 一 定 的 角度 分 散 ， 问 时 上 能 量 也 有 
-个 分 布 ,出 于 这 两 个 原因 ,相同 m/z 值 的 离 子 经 
过 磁场 后 不 能 聚集 在 一 起 , 因而 使 分 辩 率 降低 。 为 
ТА ЕУ НЕ, 必须 使 m/s 相同 但 共有 角度 与 
能 量 分 散 的 敲 握 经 过 分 析 器 后 京 集 在 收集 器 的 同 
А, НЕК УЕ РН Jj mj ВЕ 
焦 功 能 。 这 里 先 讨 论 磁场 的 方向 聚焦 功能 。 
设想 当 3 个 m/z 及 速度 相 辣 的 离子 以 人 不同 角 
EHA- Г Р-ИЙ С 2-27), 离子 25 aE 
HE. HE ÉI.3 ШУУ УЕА a 角 。 ЕНТ 
们 以 不 同 的 轨迹 运动 , 当 仿 转 18090, 1.3 R 
在 一 点 В.Ф f. ЖС. ЧЕТВ АЕ 
зі, 36099, ЁО :起 回 到 原点 A. T RREA X] DA а 
图 2-27 沟 匀 磁场 的 方向 聚焦 作用 角 出 射 而 发 知 的 离子 具有 约束 作用 ， 这 钊 作用 就 
AE RR RATE. EK 2-27 ЎР, ПА ГИ — 17] (3609 后 ， 它 们 才 完 
4X TE-— EE. TETERIRZREI TEE ВЕЛЕ d] HE, 
Ба 0k ЛЕ И |] Ж Е ПЕК, ЖІЛІНЖ 063248 nj ӨВЭКЛЭ ЭН ЕЈ в. F 
面 通 过 与 光学 聚焦 机 类 比 的 方法 来 讨论 肩 形 磁场 的 聚焦 功能 。 为 此 ， 先 来 看 一 下 光学 透镜 的 
ЕЖА. 
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图 2-28 是 -个 光学 厚 透镜 的 成 像 原 理 。 左边 为 物 方 , 右边 为 像 方 。 在 А ВИ b ЖЕ 
A" B BEJE Fi, — ^ (& 0". P. Р 五 ' 称 为 物 方 焦点 和 主 点 , FRI 挟 " 则 称 为 像 方 焦点 和 主 点 。 通 
过 主 点 并 垂 真 开光 轴 А АЛЫ ТЕСЕТІН. 焦点 全 下 平面 的 距离 РИА Сд 
镜面 的 距离 gr 、g“ 称 焦点 距 )， 物 和 像 至 透镜 面 的 距离 、2 分 别称 为 物 路 和 像 距 。 根据 几何 
光学 理论 ， 有 以 下 公式 : 


(Е —g )u*—g'— 7" (2-7) 
ПАЈЕ МА: "=, ==], XX (2-7) ЖЖ 
0 д) 4" в) = Р (2-8) 


= (2-7). (2-8) PROS УС S ЖЕ) ЖЕЛЕ 2 N, 


图 2-28 光学 厚 透镜 的 成 像 原理 
[ 2-29 是 一 个 光学 荡 透 镜 与 扇形 磁场 的 类 比 。 在 GO rh, ETRAF 处 的 一 个 战 光 源 发 
出 的 散射 光线 经 过 透镜 上 后 灾 成 平行 光线 出 射 。 在 《b) 中 由 S 发 出 的 具 丰 散 角 а 的 离子 经 过 而 
形 磁场 后 也 以 平行 线 出 射 。 磁 场 离子 光学 的 几 个 参数 可 通过 图 中 的 几何 关系 求 得 ， 即 : 


4 Ка 
e= dnd. (2-9) 
m= Rn ctg%, (2-10) 


式 中 下 标 m 代表 磁场 。 


图 2-29 光学 薄 透 镜 与 扇形 磁场 的 类 比 


30 


[E 2-30 表示 了 两 个 薄 透 镜 组 合 在 -起 的 聚焦 作用 (а) 及 由 ЗР ЕВ РА БОА НУ 
聚焦 作用 (b)， 以 及 它们 所 对 应 的 磁场 类 比 图 (cy)、(d) 。 延 用 式 (2-9) 和 (2-10), 对 Со) 
来 说 有 


gm = Ra ctgé, = la (2-11) 
ва = R, ctg ==» (2-12) 
ЊЕ, ТЕ Cd) 中 ， 可 得 
$m А + (2-13) 
Ка 
duc (2-14) 
En = Rn сф, (2-15) 


ІҢ 2-30 ИТД EL ТЯ 
B Е 3 6 ЛЕ X 52 6) БА Rk 1⁄2 SG B: 350 
MAET OG E PEXEBE AREAS Ж (2-7), 与 此 相同 , 图 (2-30) (а) Pg RUE 
磁场 其 有 以 下 的 聚焦 公式 : 


Ga ga) Umm ке) = Ла (2-16) 
已 经 证 明 在 页 形 磁场 中 . 物 方 焦距 与 像 方 焦距 相等 , Б „= а fus ВАЗА (2-16) 可 
写成 : 
Gn — gu) Us — gu) == ЈА (2-17) 
式 (2-17) 就 是 扇形 磁场 的 透镜 公式 ， RE da, ИРЖИ ЕН. zs. як И КЕ 
ЕН. Г, 为 焦距 。 凡 符合 公式 (2-17) 的 位 场 邦 具 有 离子 的 方向 聚焦 人 作用。 所 以 这 
个 公式 又 称 为 方向 聚焦 条 件 公式 。 
3. 磁场 的 色散 作用 
磁场 除 广 方向 诊 焦 作 几 外 ， 另 两 个 基本 功能 是 质量 色散 和 能 其 色散。 为 了 介绍 简单 ， 直 
接 将 式 (2-6) 两 边 取 对 数 古 进 行 微分 得 : 
НИ + ја; АН (2-18) 
从 式 (2-17) м, M. V. НЕ КЕЧИ ра ab S S E FR ПЕЛЕ. ХА 
EVI H A, В. 


гета (2-19) 
X жй, fe f$ 12; 88 ot Е C А A. [ 2-31 表示 了 一 
个 180° 磁 场 的 质量 色散 情况 ,通常 将 由 质量 差 Am 


ПОЕНИ Казаа кэш M сија 
2АК., ЈА (2-18) 得 2AR = Ка => НШ. 


D-—R, (2-20) 


M 

b Е РЕНО ЈА ER (RICE X. 但 其 推导 及 
结果 十 分 复杂 ， 此 处 不 作 介绍 。 

质量 色散 是 磁场 的 基本 功能 . D 值 的 大 小 标志 
一 个 磁场 质量 分 离 本 领 的 强 弱 。 

È (2-18) tF, ёт 5 H Au. X48 

> =+ (2-21) 图 2-31 质量 色散 得 

即 加 速 电 于 的 微小 变化 AV 将 使 离子 的 运动 半径 也 产生 一 个 变化 АК. 也 就 是 说 相同 质 荷 比 
但 不 同 能 量 的 离子 将 在 磁场 中 产生 色散 ， 即 能 最 色散 。 由 于 加 速 电 奈 V 与 速度 的 闫 是 关 系 
Са 022121, ВЕН, Вр ЫШ. 而且 离子 在 加 速 前 就 存在 的 初始 速度 变量 До 也 可 通过 
上 式 转换 成 AT 。 

4。 单 聚焦 质量 分 析 器 

一 个 鹿 形 磁场 可 构成 一 个 具有 方向 聚焦 本 领 的 质量 分 析 器 。 半 圆 形 磁场 也 能 达到 上 述 目 
前 。 这 就 是 通常 称 的 单 聚焦 分 析 器 。 但 由 于 磁场 的 能 量 色散 作用 ， 顷 量 人 相同 而 能 量 不 同 СІН 
初始 速度 或 加 速 电 场 变化 所 引起 的 ) 的 离子 通过 分 析 器 后 将 不 能 聚集 在 一 起 ， 从 和 而 降低 了 分 
辨 本领。 因此 ， 由 单 聚 焦 分 析 器 构成 的 质谱 仪 都 是 低 分 辩 率 的 仪器 ， 只 能 进行 对 分 辨 率 坚 求 
аг 

高 分 辩 率 要 解决 的 问题 是 能 量 色 散 ， 而 这 仪 靠 磁场 分 析 器 是 无 法 解决 的 。 将 静电 场 和 

шаг 有 可 能 对 离子 进行 能 量 聚 焦 ， 从 而 大 大 提高 仪器 的 分 辨 率 。 下 面 完 讨论 静电 场 的 
几 种 功能 。 

5， 静 电场 的 能 量 色 散 作 用 

图 2-32 所 示 是 个 扇形 柱 面 电场 , 其 半径 为 R., НН М E. 离子 m/z 经 加 速 电 压 У 


加 速 后 进入 电场 时 受到 电场 力作 用 侧 作 圆周 运动 ， народу S s Ji zeE Ffi, В| 


ту? 


K — =E (2-22) 
Жақ (2-1) КА БА. ЯВ. 
к.= 25 (2-23) 
对 上 式 两 边 取 对 数 并 微分 得 ; 
ear ав (2-24) 


当 Е ЖАН; 
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дк, AV 
R V 


(2-25) 


A (2-25) 是 静电 场 的 能 量 色散 公式 , ERARE ht aE HE, ДУ 将 引起 离子 运动 轨道 半径 的 变 


化 АК... 这 一 点 性 质 与 磁场 相 问 。 


图 2-32 ЖЕН 


6. 静电 场 的 方向 聚焦 作用 


与 磁场 : 举 ， 静 由 场 也 只 丰 方 向 聚焦 作用 ， 而 且 研 究 证 明 ， 崩 形 桂 面 电场 具有 对 称 透 镜 
的 性 质 .。 它 的 透镜 聚焦 公式 也 可 通过 与 光学 透镜 类 比 的 方法 获得 。 网 2-33 表示 了 ТЯ 


2-33 ЯБЫ Б НЕТА Нн И 


А о ЭН И Ж ЕФ, 
场 以 及 它们 各 自 的 参数 。 

图 2-34 中 的 各 参数 其 意义 和 磁场 
PHZH, Ре лий ЦІ, 
场 参 数 。 通过 类 比方 法 . 可 得 到 静电 场 
的 透镜 公式 : 

GL — gU: — g) — f (2-26) 

МЕТА PF P SH ER НА На 2 и] 
聚焦 及 能 量 色散 的 作用 。 另 外 , 静电 场 
人 在 质谱 仪 此 中 还 起 普 能 量 过 滤 的 作用 。 
ІНЕН 子 的 能 量 分 散 太 大 时 ,只 
要 在 静电 场 后 面 加 一 能 量 限制 犹 颖 《在 
АХ Ж ТЕЛДЕ ИЦ 8 缝 )， 就 能 使 那些 
ОКА ЕТЕ UE X SNIE Du 
UE bi, 

7. QUE ЕН ЈЕР (Е 

在 过 论 了 磁场 和 静电 场 的 一 些 性 
质 之 后 ， 现 在 来 讨论 由 静电 场 和 磁场 组 
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2-34 ”扇形 柱 面 静 电场 的 参数 


合 人 在 一 起 时 的 作用 ， 即 方向、 能 基 双 聚 代 作用 。 僻 场 上 共有 方向 聚焦 、 上 质量 色 和 齿 和 能 量 色 散 的 
功能 ， 而 静电 场 具有 方向 京 焦 、 能 量 色 散 的 功能 。 和 在 一 个 由 磁场 和 电场 组 成 的 分 析 涡 中 ， 只 
茧 磁场 和 电场 各 自满 足 其 宙 身 的 方向 聚焦 条 件 ， 分 析 器 就 具 石 方向 聚焦 的 功能 。 能 量 聚 焦 的 
基本 原理 是 ， LERA S RE btt BEHARRA S AERA EHR, E ВВ 
同 而 能 量 ( 即 吉 上 度 ) 有 分 散 的 离子 在 遂 过 两 个 场 后 重新 聚集 在 检测 器 的 同一 点 。 如 图 2-35 中 ， 
ЕЛИ, ЕНДЫ ТЕТЕ TERAK. EEH ГАЖ ЖТК ER (EIE 
电场 ， 而 迷 度 快 的 亢 子 以 较 长 的 路 径 通 过 。 在 磁场 中 ， 由 上 和 伐 场 的 能 基色 散 作 用 又 使 速度 慢 
的 离子 以 较 短 的 路 径 通 过 磁场 ， 速 度 快 的 离 竹 以 较 芭 路径 通过 。 两 个 质 其 相 回 、 能 量 不 同 的 
ВЭ РЭН) -点 。 在 磁场 中 由 于 质量 色 秘 作用 ， 不 同 质 荷 性 的 离子 得 到 了 分 离 ， 到 达 不 
Біл. ИИН Rb ES. На АН АЖ ЖАНЫ Б: 

(D ib, fu WE НЕ Мур ЖЕ, Шоқ (2-8) 利 (2-26)。 这 样 组 成 的 离子 光学 
# 5681147218 ТЕН, 

G 静 电场 产生 的 能 量 色 散 刚 好 被 磁场 产生 的 能 量 色散 所 抵 销 , 这 样 能 获得 能 量 聚 焦 , 或 


| 2-35 BEBE EPS 
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上 面 讨论 的 是 最 基本 的 双 聚 焦 系 统 。 双 聚焦 可 分 为 一 级 双 聚 焦 、 多 级 双 聚 焦 、 单 质量 双 

8. 扫描 方式 

从 基本 公式 知 ,m/z 与 3 个 参数 有 关 。 对 一 台 用 照相 板 法 作 检 测 器 的 质谱 仪 , ТИЮ АЛЕ H 
与 加 速 电压 У 保持 不 变 , 不 同 m/z 值 的 离子 具有 不 同 的 轨迹 半径 R. 从 而 落 在 照相 板 不 同 的 
位 置 ， 构 成 质谱 图 。 日 前 大 部 分 仪器 采用 扫描 法 ， 以 电子 技术 检测 信和 号。 这样 离 子 的 轨迹 是 
МЕ, BD ЖЛЕ, 由 基本 公式 知 m/z ЇВ і НОВЛЕНО, Ч V 成 反比 。 通 过 改变 H V 
的 任 - .个 , 就 能 达到 扫描 目的 。 改变 信 的 方法 称 电 扫描 , 改变 НЕРІН. 两 者 各 有 优 
缺点 。 有 些 仪器 疯 种 方法 均 可 采用 ， 但 永久 人 磁铁 型 的 质谱 仪 具 能 进行 电 扫 描 。 电 扫描 的 优点 
是 扫描 速度 快 , 容易 校正 质量 慰 尺 。 这 种 方法 的 缺点 是 , TES IE ro He f Rd DER USUS 2 
讲 率 不 同 ,特别 是 m/z 值 较 大 时 ,六 值 必然 较 小 , 灵敏 度 下 降 很 严重 . AX WERI VEDE, 
无 法 使 离 了 具有 足够 的 速度 进入 分 析 器 ， 并 达到 检测 器 ， 因 此 传输 率 变 差 。 所 以 这 种 打 找 方 
法 不 为 质量 范围 宽 的 人 型 仪器 所 采用 。 

ШИЧНИЙ НЫ АІ, ЭНЭЭ т/ 值 而 变 。 这 种 方法 的 一 个 缺点 是 扫描 速度 
慢 。 新 的 电磁 铁 制 造 技术 使 这 个 问题 得 到 某 种 程度 的 解决 。 测 量 技术 的 进步 也 使 仪器 校正 变 
得 比较 方 恒 。 因 此 磁 扫 描 法 为 大 部 分 仪器 所 采用 。 人 磁 扫描 也 可 分 为 指数 扫描 与 线性 扫描 两 种 
形式 。 指 数 扫 措 根 据 磁 场 变化 的 物理 现象 而 设计 ， 而 线性 扫描 法 从 用 户 的 方便 出 发 ， 此 较 
直观 。 


二 、 飞 行 时 间 质 量 分 析 器 


& 行 时 间 分 析 器 的 质量 分 离 原理 极为 简单 ， 分 析 器 只 是 一 个 长 度 - 定 的 元 场 空 间 ， 离 子 
经 加 速 电 压 加 速 而 进入 分 析 器 时 ， 由 于 不 同 质量 的 离子 其 飞行 速度 不 同 ， 它 们 《过 一 定 距 离 
所 需 时 间 也 不 同 ， 质 景 小 的 离子 飞行 速 厌 快 先 到 达 检 测 器 ， 质 量 大 的 飞行 速度 慢 后 到 ， 央 而 
可 以 获得 质量 分 离 。 

早 在 30 年 代 就 有 人 用 这 一 原理 进行 了 实验 ，40 年 代 已 有 这 种 仪器 ，50 年 代 时 发 展 了 较 
完善 的 脉冲 型 飞行 时 间 绩 谱 仪 。 

1. 基本 公式 


飞行 时 间 质 量 分析 器 的 基本 结构 如 图 
2-36 所 示 . 样品 受到 阴极 灯丝 发 出 的 电子 又 击 
后 变 成 离子 , С, 上 的 负 脉 串 将 离子 引出 
В,С. G, 间 的 直流 电压 差 六 使 离子 受到 
4 加速 并 进入 长 度 为 工 的 无 场 分 析 管 道 ， 最 终 
ЖЕ m/z 值 不 同 先 后 到 达 离 子 接收 极 。 

牧 略 离子 的 初始 能 量 , 离 子 经 Y 训 速 乒 获 

3 得 的 动能 为 : 

图 2-36 ”飞行 时 间 质 景 分析 器 Е= Ут? =eV (2-27) 
- йд, 2 一 电子 接收 极 3-3 й, 4- 离子 接收 极 由 此 可 得 离子 的 飞行 速度 为 ， 


v= /2 (2-28) 


它 是 质量 т ИЖ. ВТ КАК LÉIT E ЗВ PH m Н] ЕЈ 9: 


v 
іі, (2-29) 
或 т/е- нэ (2-30) 
将 = 换 为 > 后 ， 得 发 行 时 间 质 量 分 析 器 的 基 木 公式 : 
т/а 55 «і? (2-31) 
АЖ (2-31) Ж, m/z НН]: УХ. 
2. 分 辩 率 
飞行 时 间 质 量 分 析 器 的 分 辩 率 与 分 析 管 道 的 长 度 及 加 速 电 上 有 关 。 有 从 式 〈2-31) ВИЗ: 
Am 25 01-03 
НЕ жыш ОРЕ 2 | (2-32) 


由 式 《〈2-29) ЖШ (2-22) ^n, ЖШТ ЕНИ EK BE L МЕНЕ ХАТВ +, ЭХЛН TEADA 
A o ХИ (2-27) № (2 28) 知 , 提高 加 速 电 压 V 将 提高 飞行 速度 wv, ДРЕА ЕНИ. 
降低 分 辩 率 。 

另外 两 个 对 分 辩 举 全 关 重要 的 因素 是 离 季 初始 态 时 的 空间 分 布 及 能 基 分 布 。 如 果 这 两 个 
分 布 太 大 ， 将 严重 影响 仪器 的 分 辨 秦 。 有 几 种 工作 方式 可 以 降低 这 些 因 素 的 影响 。 一 个 方法 
叫 “ 全 脉冲 模式 ”。 这 种 模式 的 一 个 特点 是 所 有 的 工作 状态 全 部 由 脉冲 控制 ， 而 当 离子 化 脉冲 
结束 后 立即 在 离子 源 施加 另 一 个 电压 脉冲 ， 锯 使 у=о у=о 
那些 速度 较 慢 的 离子 追 上 速度 快 的 离子 ， 以 降低 0 | 
其 空间 分 布 的 宽度 。 当 分 析 脉冲 开始 时 , 所 有 离子 | 
儿 乎 能 同时 被 分 析 。 另 一 种 方法 是 “连续 离子 化 模 
式 ”， 连 续 的 含意 仅 指 离子 化 的 过 程 较 长 L (50— 
100) ps]， 这 个 模式 能 使 高 了 源 与 册 极 С, 之 间 形 
成 “个 “离子 及 "。 在 离子 化 过 程 中 产生 的 大 部 分 
离子 在 此 处 滞留 ， 而 那些 初始 速度 太 快 的 离子 则 
被 -个 小 的 电压 偏 置 吸 引 过 去 从 而 降低 离子 的 。 图 2-37 反射 模式 的 飞行 时 间 质 量 分 析 器 
初始 能 量 分 布 , 有 利于 提高 分 辩 率 。 这 个 模式 的 另 ! ATR, 2 一 检测 器 ，3 一 反射 器 
-优点 是 ， 由 于 离子 化 过 程 较 长 ， 形 成 离子 较 多 ， 提 高 了 仪器 的 灵敏 度 。 还 有 一 种 方法 叫 
“反射 模式 "， 共 简单 原理 如 网 2-37 所 示 。 离 子 不 是 直线 飞行 ,而 是 在 中 途 被 反射 后 再 到 达 检 
WIRE. РАЯ ИРА: O 系统 具有 某 种 形式 的 “ 双 聚 焦 ” 功 能 ,相同 质量 不 同 能 量 的 
离子 被 反射 后 能 同时 到 达 检测 器 ;人 @) 离子 的 飞行 路 程 增 加 -{#. 两 者 均 对 担 高 仪器 的 分 辨认 


ҰО 


на. 
БАЈИ ГО ФЕРЕ PE 83 АЙЫР, КНТ ЫТ АЕ ВЕЛЕ 2 BET l 5) ЭХ 
聚焦 伐 场 型 分 析 吕 或 共 他 高 分 辩 本 领 分 析 器 棚 比 ， 这 限制 了 它 的 广泛 应 用 。 同 时 整 台 仪器 的 
结构 也 显得 复杂 ， 因 此 这 种 质谱 仪 的 商品 化 程度 不 高 。 

3. 其 他 特点 

尽管 飞行 时 间 质 量 分 析 器 在 分 辨 率 方 面 有 欠缺 ,但 它 也 有 其 自身 独特 的 优点 。 这 些 优点 
使 得 它 不 可 能 被 其 他 英 型 分 析 器 取代 。 

首先 是 枚 快 的 分 析 速 度 。 通 过 控制 扫描 频率 ， 它 能 达到 等 秒 10 万 次 以 上 的 打 描 。 即使 打 
措 很 党 的 质量 范围 ， 也 能 达到 每 秒 上 万 次 的 速度 。 这 就 使 它 能 够 监视 化 学 反应 的 进行 ， 研 究 
动力 学 过 程 ， 检 测 并 记录 那些 “ 转 本 部 逝 ” 的 中 间 产 物 或 最 终 产 物 。 因 此 ， 它 极 适 合 于 和 激 
光 解 豚 离 子 源 、 等 离子 体 源 相配 合 ， 进 行 特殊 研究 。 

它 的 分 LAS ЖАННЫ. 从 它 的 基本 公式 可 知 ,m/z 值 取决 于 时 间 , 如 果 增 加 
分 析 脉 冲 的 时 问 ， 就 有 可 能 恰 测 到 m/z (TRU EET. АНЕ ЕЕ, т/а 是 没有 上 限 的 〈 不 
像 磁场 型 仪器 奢 样 ，- 旦 尺 、 辟 、Y 和 值 固定 ， 可 测定 的 最 大 质量 范围 就 被 限定 了 ) ， 只 要 在 离 
了 传输 次 方面 加 以 提高 ， 可 获得 很 高 的 质量 范围 。 目 前 用 这 种 仪器 分 析 m/z 值 超过 10000 的 
样品 已 常见 报道 。 


三 、 四 极 滤 质 器 


ЕЕ АШКЕ А 50 年 代 问 世 以 来 ,目前 已 成 为 最 主要 的 商品 仪器 之 一 .从 数量 上 讲 ， 
它 已 取代 磁场 型 仪器 而 居 第 “, 而 且 有 继续 增长 的 趋势 。 这 种 仪器 的 特点 是 体积 小 、 结 构 简 
单 、 造 价 低廉 , НЕВЕ ЖЕ. 特别 是 对 一 般 用 途 
її тї. 其 价值 .性 能 均 其 有 有 优势。 早期 的 四 极 质谱 
仪 的 最 大 限制 是 质量 范围 小 ,一 般 在 儿 百 以 内 .新 
一 代 的 仪器 质量 范围 已 达 4000， 甚 至 更 高 。 通 常 
达到 1000 是 不 困难 的 。 

1， 基 本 原理 

Vd БЕЛІ 2 pras HI МЕННЕН ^] E E 
B^] «Фо ЈА ТЕМУ ЛУ, „ EIR ЖЕП) ЖЕШ DCN ДЕ ХИ ИН R [E tb 
п[ їн] Ht Rh 8⁄ pR. Е НВ. 图 2-38 是 一 种 双 
曲 截 而 四 极 滤 质 器 的 示意 图 。 相 对 的 两 报 极 丁 连 
在 -起 ,在 其 组 极 杆 上 分 曾 施 加 极 性 相反 的 电压 。 


ЕП стеу 电压 由 直流 分 量 和 交流 分 量 兴 加 而 成 。 这 样 在 电 

极 间 形成 一 个 对 称 于 z НН. ГИ 

入 电场 后 ,在 交 变 电场 作用 下 产生 了 振荡 ,在 一 定 

的 电场 强度 和 频率 下， 只 有 荣 种 质量 的 离子 能 遂 

图 2-38 райе Ae DREE 过 电场 到 达 检 测 器 ， 其 他 离 了 则 由 于 振幅 增 大 而 

最 后 撞 到 极 杆 上 。 图 2-39 表示 了 这 种 状态 。 离 子 的 运动 可 由 一 组 微分 方程 来 描述 。 在 图 2-38 

rh, z у E ЛОВУ H8, FR 8 U + Усова, у X 181 E B DWG EHE A — (QU 4- Vcoseo .因此 在 电极 问 
任 一 位 置 (т. y. z) ЕВЕ ФЕН КА Ж. 


— (U + Уосовш), 
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-47--У соза) (а? — y!) 
ға 
RH U ЈЕ VLA RE. УНИАН, w i 
ЛЕМА, с БИН], то 是 电场 中 心 至 电极 端点 的 
距离 。 
当 质 荷 比 为 zaje 的 离子 从 = 方向 进入 电场 时 ， 
中 于 电场 的 作用 ， 其 运动 轨迹 可 用 下 述 方程 描述 ; 


Ф 


(2-33) 


dix , 2e (U--Vcoser) d 图 2-39 ЖЕНО 4Е 
mS LP r0 (2-34) 1 227 
і ro 四 极 滤 质 器 中 的 运动 
2 т 
4 2е со 0 (2-35) 
а 
аға 
т%2-0 (2-36) 
W. аң — 2T 
за 
та? 6 
4eV _ 
ттїа# Я 
ИХ, (2-34), 02-35» ASER Т ЕҢ Е C(Mathieus Equation) 
2. 
сэн Са--2дсов2ТЭ т=0 (2-37) 
а%у ел д 
q (a+ 2qcos2T) у=0 (2-38) 


式 (2-37), (2-38) ЕТЕК ЕЕ DER — fW n A Ë НОЕ Жел: 
ог T 
aT) = де“ + 2 Cne" + Be т, > Спе"" (2-39) 


RP A ВИ, С, 4 是 由 a 和 4 决定 的 常数 ,这 种 解 可 以 分 为 不 稳定 和 稳定 解 两 类 。 
ERRER., MET oti r ERRAR. RAA TA x AEA ARA a d R 
ід. 若是 不 稳定 解 , z(7) 随 人 的 增 大 而 不 断 增 大, 即 振幅 不 断 增加 , fix A (48:51 z BRE. 
解 的 稳定 与 否 取 决 a Жа ИН. ГӨ 2-40 GO 的 阴影 部 分 所 对 应 的 a, g Аа. 取 这 
些 值 时 ， xr(T) 有 稳定 解 。 同 理 , 离子 在 y 方向 的 运动 也 有 类 似 的 稳定 解 和 不 稳定 解 . 图 2-40 
(b) 表示 离子 у 方向 运动 稳定 解 所 对 放 的 ae、& 值 。 只 有 在 x. y II EA EE RISE. AT 
才能 通过 四 极 场 到 达 答 测 器 。 图 2 40 (с) 表示 x+、y 方向 均 有 稳定 解 时 所 对 应 的 4、g 取 值 
范围 。 

2， 分 辩 率 

与 双 聚 焦 和 磁场 质谱 仪 比较 ， 四 极 质谱 仪 在 分 辩 率 方 而 欠缺 较 大 。 但 精心 设计 的 四 极 质 谱 
仪 也 能 达到 较 高 (大 于 10000) ІМ ЕК. 

极 杆 长 度 是 分 辩 率 的 一 个 决定 因素 。 极 杆 越 长 、 分 辩 率 就 越 高 ， 但 同时 仪器 的 几何 尺寸 
也 增 大 。 内 此 ， 增 加 极 杆 长 度 的 方法 只 在 - - 定 的 场合 才 采 用 。 

离子 进入 分 析 器 时 的 状态 对 分 辨 率 由 有 影响 。 在 磁场 型 分 析 器 部 分 已 仔细 地 分 析 了 离子 
进入 分 析 器 时 的 初始 状态 对 分 辩 率 的 影响 。 虽然 四 极 滤 质 器 的 数学 表 不 式 (2-37), (2-38) 不 
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0 0.5 1.0 
(e) 二 维稳 定 区 


Я 2-40 ”四 极 场 的 稳定 图 
涉及 到 离子 的 初始 状态 、 实 际 上 离子 的 初始 速度 与 方向 都 对 仪器 的 分 辩 率 有 影响 。 离 子 人 口 
处 与 出 所 处 的 边缘 场 黎 应 也 是 影响 的 因素 之 一 。 
从 图 2-40 (с) 可 知 ， 当 a/g IR $e Bf, ЕКЕ. АЖАЛ ЫЗЫН P aT EGER 
涉 速 过 分 析 器 。 当 а/а 值 增 大 时 ， 这 个 区 域 逐 渐 缩小 , 在 项 点 时 只 有 一 种 质 上 其 的 离子 能 通过 。 
因此 , 提高 а/а f uf ЖЕ а Ын. а/а 值 的 提高 可 通过 调整 UVV 值 获得 。 在 四 极 场 中 , 分 辩 率 
кый ГИ T (-1/10 之 问 大 致 上 保持 反比 例 关 系 ， 即 RY 基本 保持 不 变 。 ЕЛ 
区 ,传输 深 了 几乎 为 1， 在 遍 分 辨 区 ， 传 输 率 随 分 辨 率 的 提高 而 快速 下 降 ( 见 图 2-41)。 
分 辩 率 还 可 用 -个 实验 公式 表示 : 
т Пт 
Дт bro 
式 中 , 了 为 交流 频率 , 工 是 极 杆 长 度 ,z 是 电荷 数 ,，v 在 
这 里 表示 加 速 电压 ,以 避免 与 交流 分 前 的 幅 值 混淆 ,为 
常数 。 从 这 个 式 子 可 知 , 分 辨 率 与 Л. EIC. L £ 
КИ РЯ, 提高 了 值 也 可 增加 分 辩 率 ， 但 


(2-40) 


这 与 提高 质 重 范围 有 矛盾。 
将 上 式 变换 得 
фе 
图 2-41 四 极 质谱 计 分 状 率 、 Ат— piri (2-41) 
传输 率 与 /Vo 的 关系 这 个 式 子 右边 的 几 个 参数 一 般 保持 不 变 , 即 不 论 在 哪 一 


个 质量 值 ，Am 是 定 值 ， 这 样式 02-40) 可 简单 地 写成 
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т __ 
Am 
wf W B m 的 增加 而 增加 。 H ВЕЖЕ 55 РА ЕС ЗВ Н ТО Е 2, (2-42) 的 形 
式 给 出 的 。 
з. Tim 5X 
与 磁场 型 仪器 比较 ， 四 极 和 质谱 仪 的 扫描 速 床上 更 快 。 这 是 因为 磁场 分 析 器 采用 改变 磁场 强 
度 的 方法 进行 扫描 、 这 就 无 法 避免 磁 滞 效应 。 布 四 极 分 析 器 以 电 人 参数 打 描 ， 能 以 很 快 的 速度 
进行 。 | 
ЕЛЕНЕ > У ВЖЕ [н] 3E AR uf fj ЕНІН К 85: 


У : 
m=K үзэ (2-43) 


ХОР, У ИТИН, / 为 频率 ,ro 为 四 极 场 半径 ， K 为 常数 。 这 个 式 子 中 只 有 下 
与 了 是 可 变 的 ， 所 以 扫描 既 可 通过 改变 人 WV 值 ， 也 可 通过 改变 也 值 完成 。 大 多 数 情 况 下 是 通过 
BCE V 值 (同时 改变 {ЧИГУ ОУ ВИНЕ) 进行 扫描 的 。 因 为 Y 与 m 成 线性 关系 。 另外 
BOX (2-41) арау жоға, НОЖ. 


К’т (2-42) 


四 、 傅 里 叶 变 换 离子 回旋 共振 质谱 仪 


人 情 里 叶 变 换 质谱 是 近 十 儿 年 中 发 展 起 来 的 新 技术 。 它 以 检测 各 种 离子 的 回旋 频率 的 方法 
来 获得 质谱 。 从 这 一 点 讲 . 它 与 其 他 的 质谱 仪 有 本 质 的 区 别 。 因 为 其 他 的 质量 分 钙 器 部 是 将 
各 种 不 同 质量 的 离子 从 空间 位 置 上 或 时 间 上 分 开 ， 而 这 种 方法 应 用 快速 博 里 叶 变 换 方法 将 离 
FHM GRAE G s. MEERA DLRA, ERRENDI Em. mH 
灵敏 度 随 着 分 辩 率 的 提高 而 提高 。 还 有 ， 在 不 增加 
任何 设备 的 情况 下 ， 它 就 具有 多 级 训 联 质谱 的 地 
能 。 所 以 它 在 近年 来 发 展 设 快 。 几 种 商品 仪器 达到 
了 较 成 熟 的 程度 ， 如 美国 Nicolct 的 ЕТМ5-2000 Ж 
Е Е Spectrospin 的 СМ$-47. 

傅 里 叶 变换 质谱 (FTMS) 是 在 离子 回旋 共振 质 
if CICRMSO 技术 基础 之 [发 展 起 来 的 。 所 以 又 可 
称 为 傅 里 叶 变 换 离子 问 旋 共振 需 谱 (ЕТІСКМ5), 
早 在 30 年 代 就 产生 [离子 回旋 共振 的 概念 。 后 来 
制造 出 了 小型 商品 同 旋 质 谱 计 (Omegatron) 及 离子 
EP s rj 


1. 离子 回旋 共振 质谱 的 概念 图 2-42 ”小 型 回旋 质谱 计 简 网 
图 2-42 是 一 个 小 型 回旋 质谱 计 的 示意 图 。 它 集 。 D Не, 2-жғж, ми, 
离子 源 、 分 析 器 和 检测 器 于 - 室 ， 在 室 中 央 样品 受 Жыны Ко о S 


НЬ ГЖ 1759, 83-Р, ТЕШ РОДЕ ЈЕ o 及 磁场 五 的 作用 下 , Ж РЕЗЕ А ГИ 221. 
ЗА у. 岗子 所 受 的 磁场 力 与 离心 力 平 衡 ， 即 : 


m + 0? 
r 


—eHv (2-44) 


эў 一 一 -一 一 他 (2-45) 


因为 二 就 是 角 频 率 w， 它 与 了 的 关系 为 : 
f = по (2-46) 
因此 фа ТӘН а (2-47) 


т т 


sth. f SETIR, НИЈЕ, K БЕНО АРАТЫН. Mi 
ж 上 与 离子 质量 т 成 反比 ， 上 式 也 吕 写 成 СМ ЊЕ о), 
miz—K Н 《2 48) 
为 了 在 检测 器 上 收集 到 质谱 信和 号， 在 射频 极 板 上 施加 - -个 射频 电场 ， 当 这 一 射频 电场 的 频率 
与 回旋 离子 的 频 冻 相等 时 ， 就 发 牛 上 共振 ， 离 子 从 财 频 场 吸收 能 量 ， 其 加 旋 半 径 增 加 ， 最 后 挤 
到 夫 测 器 上 。 对 射频 电场 的 频率 进行 扫描 ,就 可 在 检测 器 上 收集 到 各 个 m/z 值 的 离子 ， 经 放 
大 处 理 后 ,就 变 成 - - 张 质谱 图 ,质谱 的 质量 范围 由 频率 /的 范围 决定 。 当 磁场 强度 已 知 时 , 48 
A VEA m/z 与 了 之 间 的 对 应 信 。 例如 当 态 二 1. 5T (15000Gs) ЊЕ, 对 应 于 m/x1— 5000 的 
ГАЈЕ 25MHz 一 50KHz。 
: 2. 8 B op а ИК e c 
[Ti 图 2-43 是 - - 4 É E В ЛЕ 
谱 分 析 室 的 示意 图 。 它 与 传统 的 离子 回 
мМ /й ERRI KAKAR. KIEF 
TRAB PURRE, TREZ DLUS НАМ 
1 Р ЖЕ (Receiver Plate), B T A Z p EHE 
了 后 就 以 其 自然 频率 f 作 回旋 运动 ， 其 值 
由 式 《2-47) 决定 。 介 即使 是 相同 ту z 4H. 
的 离子 其 运动 也 是 混乱 的 ， 因 而 无 法 测 
定 信号 。 
为 了 使 离子 的 运动 具有 规律 性 ， 可 以 和 经 典 的 离子 四 旋 具 要 法 一 样 ， 对 离子 施 届 一 个 身 
频 电 场 扫描 ， 其 频率 范围 对 应 于 所 要 检测 的 离子 的 自然 频率 值 。 当 扫描 电压 频率 与 离子 回旋 
频率 相等 时 ， 离 子 吸收 能 量 ， 跃 还 到 较 大 的 轨道 ， 最 后 所 有 吸收 了 能 基 的 离子 在 相近 轨道 上 
fE 规律 性 阿 旋 运 动 。 图 中 的 传输 板 нийт 


РА 2-43 (ЕШ АУА) 
L- ИИ, 2 -Я 35 ”传输 板 ;，4 一 接收 板 ，5 ҮЙ 


(Transmitter Plate》 作 用 就 是 发 册 射 频 信 SR INS IA HG 
=, 
分 析 室 的 上 下 两 极 板 称 为 接收 板 。 Эк Өн аб 27292 


LECHE К БЕ B: -Бейй. її МЕ $ 
带电 粒子 相 吸 的 床 理 闫 得 由 回旋 离子 在 极 
板 上 感应 出 来 的 电信 和 号， 
图 2-44 J'y ded bos ARI UP 
生 的 原理 , ЗЕ fE U8 Бе НОД 2 [И] ТЕН РА 2-44 айл HE JR 
旋 运 动 。 当 同 质量 的 正 离子 接近 上 极 板 村， 由 二 其 带 正 电 ， 就 吸引 接收 板 上 的 电子 。 同 样 
当 这 些 离子 运动 到 接近 下 极 板 时 ， 就 吸引 这 块 板 上 的 电子 。 随 着 离 了 的 运动 ， 接 收 板 上 的 电 
子 也 作 规 律 性 运动 。 当 将 .[: 、 下 师 板 联接 成 电路 时 ,电子 的 运动 就 变 成 了 -个 电信 号。 我 们 
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把 这 个 信号 称 作 像 电 流 〈IHnage Current)， 它 是 一 个 衰减 的 余弦 波形 ， 可 写作 Ае “cos 
《2r7jot) 。 实 际 上 在 同一 时 刻 不 同 质 荷 比 的 离子 分 别 产 咎 与 其 相应 的 像 电流 。 因 此 ， 在 电路 输 
出 端 得 到 的 是 一 个 各 种 频率 的 正 莓 波 和 迭 加 而 成 的 时 域 信 叶 , 各 分 量 的 强度 对 应 于 离子 的 数量 。 
如 果 能 将 这 个 时 域 信 叶 中 的 等 个 止 弦 波 分 量 的 频率 和 幅 值 都 旬 以 鉴定 ， 就 能 获得 各 高 了 
所 对 应 的 地 值 及 强度 ， 铺 里 叶 变 换 法 正好 具备 这 种 本 领 。 
傅 蜂 叶 变 换 足 一 种 时 域 机 数 转换 为 频 域 喇 数 的 数学 方法 ， 可 简单 地 以 式 (2-49) 表示 : 


8 а. АГ8—јгкај | 2- 
Де "сов (дп / 2) [2x CA R5] (2-49) 


AH, Ar 一 7 一 万,7 一 人 一 1 

现代 计算 机 技 术 已 能 进行 快速 健 里 叶 变 换 (FFT) 运算 , 所 以 输出 的 像 电 流 经 放大 、 滤波 
及 模 / 数 转换 后 直接 输入 计算 机 , THREE PE DUE fl t ap Ae dz FER f HOSCE Fm. 每 个 频率 
信号 对 应 个 m/z 值 。f 与 m/z 的 关系 可 通过 式 (2-48) 确定 。 在 实际 操作 时 ， 用 标准 样品 
作 标 定 以 避免 由 系统 不 稳定 或 其 亿 原 办 引起 的 误 八 。 这 些 工作 前 在 计算 机 控制 下 完成 。 

3. З CL E JE XR Ud 

傅 里 叶 变 换 质 谱 的 工作 在 脉冲 控制 下 进行 。 整 个 分 析 过 程 可 分 为 分 析 室 的 清洁 
(Quench), 83-Р № М (lon Formation), EF M (lon Excitation)、 离 子 检 测 (Ion 
Detection) 、 计 算 等 几 步 。 图 2-45 基本 解释 了 上 作 全 过 程 。 

分 析 室 清洗 离子 形成 岗子 激发 离子 检测 


яке 
| — Pan | — 27 
ө) 
图 2-45 FTMS 的 工作 旋 程 


并 始 工 作 时 ， 先 将 分 析 宝 中 残存 的 离子 清除 控 。 这 通过 在 分 析 室 的 阱 集 板 《Trapping 
Plate》 上 施加 -一 个 脉冲 电压 而 达到 。 在 脉冲 电 计 作用 下, 所 有 残存 离子 全 部 撞 到 阱 集 板 上 .。 离 
子 化 脉冲 控制 样品 的 离 隆 化 时 间 ， 离 子 化 的 方法 仍然 是 电子 码 和 市。 在 离子 形成 侈 离 于 激发 之 
间 有 “个 可 变 延 时 , 这 为 样 卓 的 化 学 电离 或 离子 -分 子 反 应 提供 了 方便 。 在 实际 中 这 个 延 时 在 
儿 堂 秒 至 几 秒 之 癌 。 化 学 离子 化 的 程度 可 通过 调节 反应 气压 力 及 时 间 来 控制 ， 对 十 没有 反 永 
^ti Е Feu DL ЛУ, ЕН Ur [ES |y fb CGelt-CD. 

接 下 去 的 离子 激发 、 雁 测 及 人 待 里 时 变换 等 步骤 ， 在 氢 述 基本 诛 埋 一 段 中 已 作 了 介绍 ， 这 
里 不 再 重复 。 在 实际 测量 时 ， 常 多 次 重复 傅 里 是 变 换 之 前 的 过 程 ， 并 将 每 次 检测 所 获 信 和 号 选 
加 以 获得 足够 的 信 品 比 S/N). 

上 面 介绍 的 仪器 属于 单 宝 (Single Сей) 质谱 仪 。 它 集 离子 化 和 分 析 检 测 上 с, 使 主机 
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203818) ER. НИХ АЛҒАС, ЕТЕРІ НЕ BEBE E; (10 "Torr 数量 
Фо. 。 这 是 因为 被 检测 的 离子 在 室内 高 速 旋 转 ， 真 空 度 不 够 高 时 ， 它 们 与 气体 分 子 磁 撞 而 碎 
裂 的 儿 率 增加 ， 这 将 严重 影响 灵敏 度 和 分 辩 率 。 内 此 ， 单 室 仪 器 不 适合 那些 样品 气压 或 背景 
气 频 较 高 的 场合 。 一 种 典型 情况 就 是 色 质 联 用 (GC-MS)。 所 以 单 室 仪 器 的 使 用 局 限 较 大 。 

解决 上 述 门 题 的 “个 办 法 是 用 双 室 (Dua) Сей RAZ, М 2-46 是 双 室 的 示意 图 。 一 
个 长 方形 的 室 在 中 间 被 一 块 导 板 一 分 为 二 。 导 板 的 -- 边 处 于 较 低 真空 状态 (10 ~ 10 Pa) , 叫 
WIX (Source Region); Wak TARARE 〈10-7?Pay， 叫 分 析 区 (Analyzer Region), ў 
板 的 中 央 有 小 和 孔 , Bet es P HE. 样品 在 源 区 被 离子 化 后 , {ЕМ ВА RE ЈАМЕ Fo 181 
分 析 区 迁移 . 离子 的 运动 可 通 过 调节 导 相 上 的 电位 控制 , 间 时 这 块 导 板 也 作为 阱 集 板 起 作用 。 
这 一 设计 使 仪器 的 分 析 室 保持 要 求 的 高 真空 ， 又 能 进行 真空 度 要 求 较 低 的 离子 化 。 这 样 ， 
FTMS 能 够 与 GC 结合 起 来 . 而 日 很 多 其 他 的 离子 化 方法 也 能 应 用 到 FTMS Е, 如 激光 解吸 ， 
二 次 离子 法 等 。 就 现代 的 质谱 仪 谭 言 ， 这 些 离子 化 方法 是 必需 的 。 


[8] 2-46 NE FTMS ЖЖ 
还 有 的 设计 采用 传统 的 方法， 将 离 千 处 与 分 析 区 分 开 ， 样 品 在 离子 源 电离 后 ， 百 用 电 尘 
方法 输送 到 分 析 区 。 图 2-47 是 这 种 方法 的 一 个 示意 图 。 


ЛЕППЕН ии 


RTT CD 7 
ii 


图 2-47 ETC A ETICA ES 
| Torr = 133. 322Pa 


Ф 1iorr 一 133. 322Pa。 
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НИЛ НЕНІ ТЕСТІН, MARAT ЕЛ Є НО ТИ f ИН T 167115 j 
ЕТМ5 结合 起 来 。 

4. FTMS 的 特点 与 前 景 

FTMS 能 达到 其 他 仪器 所 达 不 到 的 高 分 辨 率 ， 这 一 点 是 这 种 仪器 的 最 主要 优点 。 图 2-48 
ЖЖ = Г ЕРЕН CGF? 的 质 赠 峰 ， 根 据 半 峰 高 处 峰 宽 定义 ， 其 分 辩 率 达到 1.1X10"。 


CF 
т/Ат = 11000 000 
130. 5905 130.9910 130.9915 130.9920 130.9925 
miu 
图 2-48 РТМ KAREM 
H=4.7T 


分 辩 本 领取 决 于 仪器 的 真空 度 帮 磁场 强度 与 稳定 性 。 分 辨 率 的 降低 主要 是 由 于 离 牛 与 中 
性 分 子 磁 撞 后 产生 训 变 引起 的 ， 所 以 可 用 一 个 衰变 常数 = 来 表示 分 辩 率 ， 即 


ын qeu (2-50) 
式 中 的 = 与 式 (2-49) 中 的 8 XN 8-4, 
R (2-50) ЖЕЛИТЕ. 3 АННО ААН А, 
м w T 
КАМ ho (2-51) 
将 式 〈2-47》 RA: 
ен 
R= Мда (2-52) 


Ққ (2-52) 知 ， 分 辩 率 与 位 场 强度 НИШИ, ІҢ mom LE. АМАН 
指标 时 . 必须 指出 其 相应 的 m/z (Ë , 

FTMS 均 使 用 超 导 技 术 ， 这 对 分 辩 率 是 十 分 重要 的 。 因 为 超 导 磁 场 既 有 较 高 的 场 强 又 上 
ЕЕ. 

灵敏 度 不 高 是 FTMS 的 一 个 主 归 缺陷 ,这 主要 是 因为 FTMS 检测 的 是 离子 的 回访 频率 ， 
所 获得 的 像 电 流 只 能 用 电子 线路 放大 ,而 不 能 像 其 他 仪器 那样 采用 电子 倍增 需 来 获得 高 增益 。 
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但 FTMS |9-- АЛЛЕН ХО Bl) HESS S A8 ие, ЛЕХ ВА T 1 E pr i E 
ОЕ ФЭК АЕ НА, ВЕ ГЫ. РУ АД И ЫА [У] ВЕНУ [o] НИ, Ж ЖЕНЫ, 28 ЛЕ ИК, 
这 是 一 对 矛盾 。 在 FTMS 中 ,分辨 率 的 提高 必须 增加 数据 采集 时 间 ,市 这 同时 也 增加 了 灵敏 度 。 

FTMS 的 另 一 个 突出 优点 是 在 不 增加 任何 仪器 硬件 的 茶 件 下 能 进行 串联 质谱 测定 。 而 且 
可 达到 和 多 级 忠 联 ， 只 要 离子 能 保持 足够 的 强度 。 已 有 获得 十 级 串联 质谱 测定 数据 的 报道 。 串 
联 质谱 对 于 分 析 林 知 物 的 结构 特别 有 意义 ， 而 用 做 场 型 仪器 获得 吊 联 质谱 切 能 势必 大 大 增加 
仪器 的 复杂 程度 和 成 本 。 

Maki EGER. ЕТМ5 不 在 在 -ЖЕМ ЗЕРЕ. ЖЕНЫ, ЛЕН 
描 速 度 极 快 , 仪器 的 状态 控制 可 由 计算 机 完成 , 正 负 状态 切换 上 [分 方便 , 这 些 部 是 其 优点 。 is 
ALT Zr m XH АЕН ӘК. “гээ ШҮНӨ, ДАНИ АИ, HRE ЕЕ. 

3 JSE OR ES , 超 导 技 术 的 应 用 增加 了 仪器 的 日 常 维持 成 本 .。 УА А 6 ЖЕ R ABAE ы) 
儿 点 加 在 一 上 起 使 得 仪 吉 的 复杂 程度 及 成 本 大 为 提 闹 。 

FTMS 技术 是 建立 在 计算 机 技术 与 超 导 技 术 基础 之 上 的 。 它 是 质谱 技术 的 тя, 
有 人 认为 , 在 核磁 共振 和 红外 光谱 学 方面 , 情 里 叶 变换 技术 已 占 主 导 地 位 , ERAK, 这 
种 技术 也 将 主宰 质谱 领域 。 从 日 前 的 情况 看 ，FTMS 仍 无 法 与 磁 质 谱 相 提 并 论 ， 这 不 仅仅 是 
因为 其 价格 品 贵 ， 从 技术 上 齐 也 还 不 完全 成 熟 ， 有 些 优点 还 只 是 理论 上 的 推导 。 闪 向 度 低 的 
问题 仍 是 一 个 大 缺陷 、 已 有 几 家 公司 推出 厂 - 些 新 型 号 的 商品 仪器 ， 从 性 能 上 讲 还 不 如 磁 需 
зде. Ж FTMS 作为 种 新 的 质谱 技术 ， 将 会 占据 越 米 越 重要 的 位 置 。 


五 、 其 他 类 型 的 质量 分 析 器 


.除了 前面 所 述 的 用 种 质 电 分 析 吏 外 ,还 有 许多 其 他 类 型 的 分 析 器 。 表 2-1 列 出 的 备 种 分 析 
器 所 构成 的 质谱 仪 ， 共 中 一 部 分 仪器 书 成 为 历史 上 用 物 。 这 里 仅 介 绍 几 种 相对 来 说 较为 常见 的 
ЕТА 

i. ЕКЕ НОЯ ССусюма! Focusing Mass Spectrometer) 

ax ВИ че 2r ТЫН — + ЕЕ — ТЕ 12198 ЖЫЛЫ. Н АУ A 

ГАВЕА, БЫ МОВ ui ҮРЕ ИИГЕ Ж АЗЕ op. РА НР ЕНЕ] ЈА PIECE АН 
出 的 具有 相同 m/z (imi RE SR 75741191 8 А ТЕКЕ Ја P СЕРИЙН ЖЭЛ. ІН 2-49 (а) 表示 
T РЕЈА, (b) E ВРАТА. o E P d АЈ ЭН ЛЧ С ЛЕ Ea 12 sk ОЗА ДЕТИ КЕ ЖІ. 24 
(2-533 是 这 种 分 析 些 的 基本 方程 : 


(2-53) 


AP., H ИНН, Е 为 电场 强度 ，K 为 常数 。 

这 种 仪器 能 达到 较 好 的 分 辨 率 利 较 高 的 质量 范围 。 

2. 射频 质谱 计 (Radio-Frequency Mass Spectrometer) 

有 几 种 质谱 分 析 器 应 用 了 射频 电 庆 ， 如 四 极 滤 质 嚣 等， 但 有 一 种 质谱 计 被 专门 称 为 射频 
质谱 计 。 它 的 分 析 器 原理 如 图 2-50 所 示 。 

分 析 器 由 “: 些 电位 不 阿 的 概 极 组 成 。 概 极 1.3.5.7 处 十 地 岂 位 ,2.4.6 上 则 施加 射频 电 讨 
U —U,sinCot 4-600 РЕ НЯНИ C19 20 E. YE REEL IE PE H] РНЕ. НЕЕ 
的 增加 值 与 射频 电压 的 相 和 9 有关, 与 射频 电压 问 林 的 离子 所 获得 的 速度 增 景 为 : 

Av—sf (2-54) 
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式 中 ,* AHR HE, / АТА, 


离子 源 


图 2-49 EARR ЈЕ ЈЕНИ 
GO 离子 轨迹 ; (b) {ИЯ 
1-й 2-4 458, 3 一 АЊА 4-і; 5— са ВУ: 5— 2996) 7 一 极 板 加 热 器 
8 一 收集 极 ; ом, 0 ФН; 1—8; 12 ПАЖЊЕ 13 护 环 的 静电 场 电压 


nn 


нм 
ЭН ЇЇ | й | | N n LES e ав 
Н | | | | | | | 能 量 选 择 器 
1 3 5 7 
ATH 射频 分 析 器 
Е 2-50 射频 质谱 计 示 意图 
rr 一 交 变 的 射频 


离子 经 过 每 -组 栅 极 都 有 同样 的 过 程 。 讽 子 通 过 所 有 栅 极 后 速度 的 差异 变 大 。 在 检测 器 
前 施加 一 个 抑制 电压 以 排斥 那些 能 量 小 于 某 一 阔 值 的 离子 ， 使 得 只 有 能 量 最 大 的 离子 才 到 达 
检测 器 被 检测 。 根 据 式 〈2-1》 和 02-54) 可 得 射频 分 析 器 的 基本 公式 ， 

jz 2667 
яр 
Жан. 区 是 加 速 电压 , 单位 为 Vi f 是 射频 频率 ,单位 为 MHz; з ЖЕНИ, ВЯ сш, Ж 
数 0. 266 是 单位 换算 的 结果 。 

通过 政变 射频 频率 即 可 进行 扫 摘 。 

3. 同步 质谱 计 

同步 质谱 计 的 原理 与 离子 回旋 共振 质谱 计 相 同 ， 它 们 都 让 离子 在 均匀 磁场 中 作 360*[8] 


(2-55) 
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转 ,不 同 之 处 在 于 ， 离 子 回 施 其 振 质 谱 对 离子 施加 
ЖИЕ. И: НВС ВЕ E ni ЛЕ А. ПЁ 
LB ERUR H Akart В FE HE ГЭДЭВ ПАН Поза 518 
ft, 仪器 的 检测 器 置 上 上 半径 小 的 地 方 . I8] 2-51 是 这 
种 质谱 计 的 原理 图 。 

离 了 进入 磁场 后 进行 圆周 运动 ， 当 偏转 18079) 
н S,. S, 和 S, PRAE L ВЕН R S TCR E 
时 ， 受 到 施加 在 S, 1-9 TE Bo r IE fE Bj ЙИШ, [8 
Thi ELE INS BOB EHE ала алла 
过 S， -K SERRA EIRE, БЕЗЕРИ РЗ 
9425 o ЕЖЕ R (2-47》 RR М 
"n 7 一 到 党 .到 达 检 测 器 离子 的 mm/s fÑ a Bob icu n 

күк лын КЕН. Ш ЕЖ НОЙ ЖК ЕЗЕТ т/с ЗЕН, 
з тж (电子 倍增 性 ) 4. ЕЕГ (Monopole) 
单 极 质谱 计 的 原理 与 四 极 滤 质 器 一 样 . 它 利用 
双 曲 线 电 场 的 -部 分 , 用 根 双 曲 线形 电极 和 一 个 直角 也 极 组 成 质量 过 滤器 (图 2-52)。 其 数 
s дык ВИЩ НЫ. 


Ef 


图 2-52 单 极 质 谱 计 原理 图 
5. 离子 阱 质谱 仪 (Ооп Trap Detector) 
离子 阱 近 几 年 开 始 作 为 种 简 另 质谱 计 耐 忆 露 头骨, ПАРЄ НО ЖЕЛ НИЕ 30 第 前 的 事 。 HER 
- 般 将 它 与 毛细 符 气 相 色 详 仪 联 用 , 作为 色谱 的 检测 器 , 它 的 离 芽 源 与 质量 分 析 紫 同 处 一 室 。 
出 色谱 仪 流出 的 组 分 直接 送 入 兼作 离子 源 和 
分 析 器 的 “ 阱 ”内 。 Ш УНИ У 
形 电极 构成 ,图 2-53 是 阱 的 一 个 前 面 图 ,离子 
阱 的 质量 分 离 原 理 类 似 于 四 极 滤 质 器 ， 在 终 
ЗОН Б ЕЖЕН, ЖЕ ТЕ] ДЇ - 电 上 ГУ Усова, U 为 
直流 分 量 , У 为 射频 分 量 的 幅 值 ,w 为 角 频 率 。 
由 这 个 电 于 在 阱 内 产生 一 个 电场 。 场 内 任 - 一 
处 (z、r》 的 电位 为 
$—(U-FVcose 27 (2-56) 图 2-53 ”离子 阱 检测 器 的 一 种 电极 结构 
йг, 1- жж: 2— АЕ 
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离 了 在 场 内 的 运动 方程 为 
2 р 
т аса Усова), 0 (2-57) 
Ёс ғ, 
2 К... 
т 20 0 (2-58) 
ә 
令 а= — 460 тега 
q= — 2e У/тғдаР 
Теза / 2 
ІШ дана 2gcos2T )z— 0 (2-59) 
d?r 
Jre (4 2acos2T)r—0 (2-60) 


XX (2-590, (2-60) ЖЭ ЛЭЭ, НЯ a а 取 一 定 范围 的 值 时 ， 方 程 才 有 稳定 解 。 
其 形式 如 式 (2-39)。 离子 在 场 内 的 稳定 区 如 图 2-54 所 未 。 所 有 落 在 稳定 区 内 的 离子 就 一 二 被 
约束 在 阱 内 。 : 

қала ТИЈ ВУ ДЕ, RR 子 阱 收集 检测 的 是 稳定 区 以 外 的 离子 。 当 改变 а, q HT. Л 
问 质 量 的 离子 依 风 被 解除 约束 ， 穿 过 终端 帽 上 的 孔 进 入 电子 倍增 器 ， 经 放大 处 理 后 ， 输 出 质 


а — 


|Ң 2-55 -种 商品 离子 阱 质谱 仪 的 楚 本 结构 
1 ССР; 2 一 陶 资 绝缘 块 ; ЗМ, 
4 环形 电极 ; s—ÓRITZCE E: 6- НІ РАІ 
7— ГЕНИ; 8-- НАШИ: 9- тя 
在 实际 工作 时 ， 将 终端 帽 接 地， 在 坏 形 山 极 上 有 加 射频 电 太 ,这 样 直流 分 量 U 一 0, а 也 等 
Ра, B PEEKE qg 值 决定 。 扫 描 可 通过 改变 g 值 (频率) 达到 。 
离子 阱 质谱 共有 结 询 简 单 ， 灵 人 敏 度 高 的 特点 。 由 于 灵敏 度 高 ， 检 测 气 相 色 谱 组 分 时 ， 容 


图 2-54 部 了 在 离子 阱 内 的 稳定 区 图 
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чи 昂 产 生 饱 和 而 引起 失真 。 解 决 的 一 种 方 


ній m 门 法 是 加 - -种 自动 增益 控制 AGO 功能 ， 


МЕЛАНИ АНА ӘЖ, ECL SS ЗИ 
益 ， 吉 免 产 牛 饱和 。 


Mh -人 А Мом. 图 2-55 是 一 种 商品 仪器 的 上 基本 结 
构 。 在 终端 帆 外 部 有 一 电子 枪 , 它 发 射电 
R 2-56 ”电离 与 扫描 的 脉冲 控制 子 的 时 间 受 脉冲 电 巫 控制 。 每 - “次 电离 


ЈЕ МАТ АУ, Е ЖЕН, 
这 个 过 程 串 在 极 短 的 上 时间 内 究 成 。 图 2-56 是 脉冲 过 程 。 
ЎТ ”离子 检测 系统 

人 在 质谱 仪器 中 ， 离 子 源 内 牛 成 的 离子 经 过 质量 分 析 器 的 分 离 片 ， 由 离子 检测 系统 按 离 子 
质 荷 比 大 小 接收 和 检测 。 作 为 质谱 仪器 的 检测 器 ， : 般 要 求 其 具有 稳定 性 好 《〈 包 括 对 时 间 的 
Eg TRUM ТЕ ЖА АС ТЕО. ЕЛУ ЕДЫ. 增益 高 ,检测 的 离子 流 范围 宽 ， 在 检测 的 质量 
落 园 内 无 质 臣 歧视 效 庶 等 特点 ， 全 不同 炎 型 、 不 同 用 途 的 质 诸 仪器 对 检测 器 性 能 的 要 求 不 尽 
谢 同 ， 因 此 应 该 根据 后 体 要 求 选择 返 当 的 检测 器 ， 

根据 工作 原理 的 差别 ， 离 于 接收 、 检 测 的 方法 分 为 如 下 几 人 种， 

(OD 直接 电 测 法 ”离子 流 直接 为 金属 电极 所 接收 ， 并 放电 学 方法 记录 离 了 流 。 例 如 ， 用 
流 拉 第 简 或 平板 电极 作为 离子 接收 肯 。 

(Qo 二 次 效应 电 测 法 “ 利 腊 离 了 引起 的 由 次 效应 ， 产 生 二 次 电子 或 光子 ， 然 后 用 机 应 的 
倍增 肯 或 电学 方法 记录 离子 流 。 二 次 电子 倍增 器 以 及 闪烁 检测 器 就 属 这 类。 

CD 着 学 方法 “利用 离子 能 使 感光 慨 感 光 的 眉 质 ， 由 黑 度 确定 离 了 流 的 强 弱 。 

со 其 他 方法 ”例如 在 电磁 法 制备 问 位 素 时 ， 使 离子 束 沉 积 在 收集 器 上 。 

下 血 介 绍 几 种 在 现代 质谱 仪 占 寺 常用 的 检测 器 。 

一 、 二 次 电子 倍增 器 

ВЕУ 训话 回 体 表 调 时 ， 会 产生 一次 电子 发 射 ， 使 二 次 电子 进行 多 级 或 连续 增 
J& . 就 可 以 构成 放大 倍数 很 高 的 电子 倍增 器 。 电 子 倍增 器 的 种 类 很 多 , 下 而 介绍 几 种 典型 、 常 
УЖ, 

1. ЕЖА А ЕМЕ 

这 是 质谱 仪器 中 应 用 最 广 的 离子 检测 器 。 其 工作 原理 见 网 2-57. ЖЕНЕ ЗТЊ 


接 放 大 器 


6 2-57 НР У 
1 МЕЖ; 2 НЫ; 3-- Нем (二 次 极 ); 1—8 
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绥 极 的 去 面 ， 产 生 若 干 一 次 电子 ， 然 后 用 多 级 瓦 片 状 的 一 次 电极 《或 称 打 拿 极 ) 使 :次 电子 
不 断 倍增 ， 最 后 为 阳极 所 检测 。 

设 入 射 的 正 离子 流 强 度 为 ,阴极 发 射 的 二 次 电子 流 强 度 为 1 , 则 阴极 效率 Y=7 Л. 
于 每 个 打 拿 极 来 说 , 设 入 射电 子 流 强度 为 二 发 射 的 二 次 电 了 流 强度 为 j。， 则 .二 次 发 射 系数 
5 一 /ia。 相 同 材 料 的 打 拿 极 的 一 次 发 射 系 数 是 相等 的 。 由 此 可 以 得 知 ， 到 达 阳 级 的 电子 流 强 
Ш ІУ" (xn 是 打 拿 极 的 个 数 )， 并 能 计算 出 信 增 器 的 增益 (放大 俏 数 ) Со. К 
多 数 倍 增 器 有 10—20 个 打 拿 极 . 通过 -…- 个 电阻 分 压 器 相连 接 , ВЖЕ RE YE 3000V 左右 ， 
本 以 获得 105~ 10° 的 增益 。 

制作 阴极 和 打 拿 极 的 材料 的 二 次 发 射 系数 o 必须 大 于 1. W-E СЕ 20020103, В 
Сав 260—490. В ИК ЗОРЕ УНИ ЖЕН. 94-89 Hi 
开具 有 上 下 述 优点 ， 是 最 常 使 用 的 ; ， 

D -次 发 射 系 数 o HIER: 

© 对 空气 较 稳 定 ; 

@ 在 较 大 负载 情况 下 ， 仍 有 较 高 的 稳定 性 ; 

O 稳定 工作 的 温度 范围 宽 << 400°С); 

O 激活 过 程 简单 。 

电子 倍 雯 器 长 期 使 用 ， 特 别 是 在 尝 圳 大 所 片 ， 由 于 打 拿 极 表 面 污染 而 导致 增益 下 降 ， 必 
要 时 应 进行 清洁 和 重新 激活 。 通 常 清洁 的 方法 是 在 高 真空 中 加 热 或 将 倍增 器 浸入 丙酮 中 进行 
起 声波 处 理 。 钢 - 皱 打 拿 极 的 激活 方法 一 般 是 在 氧气 氛 中 加 热 到 一 定 温度 。 

2， 百 叶 涂 式 电子 倍增 器 

雪 叶 窗 式 电 了 倍增 器 是 另 -种 静电 式 电 了 倍增 器 。 它 的 工 
作 原 理 以 及 极 慨 材料 与 静电 聚焦 式 电子 倍增 器 相同 ， 但 结构 比 一 二 一: 
FERIA, ЗЕМ. 其 性 能 二 的 特点 是 可 以 检测 蕉 面 较 大 的 离子 束 ， ТУА 
输出 电流 大 , 可 达 毫 安 级 ; 电子 在 倍增 器 中 飞行 时 间 比 较 ЗВО 
可 以 检测 低能 离子 。 图 2-58 是 -个 百叶 窗 式 信 增 器 的 结构 示 ”NS \ 
意图 。 
3， 磁 式 电 下 倍增 器 VA : 

二 次 电子 在 正 灾 均 匀 的 电场 和 磁场 中 以 摆 线 负 迹 运动 , 十 “一 下 SS 
而 企 平板 电极 上 逐 级 倍增 ,最 后 为 阳极 所 接收 ,这 就 是 磁 式 电子 NN 
倍增 器 的 工作 冻 理 〈 见 图 2-59). ИИ WE 

LEX RTI Е ЧЕ ， 时 间 常 数 : 
14 10-5 一 10-5as， 因 此 更 适合 十 快速 测量 。 | 

4、 磁 式 连 续 电 子 倍增 器 

上 面 介 绍 的 都 是 级 联 式 册子 倍增 器 ， 它 们 的 增益 大 小 与 所 图 2-58 吉 叶 窗 式 电子 倍增 器 
用 的 一 次 电极 级 数 有 关 。 下 面 介绍 连续 式 倍增 器 。 | ЖЕ, 2 阴极 ,3 一 电子 ， 

磁 式 连续 电子 倍增 器 〈 如 图 2-60 所 示 ) W TEJAM J:i А im 
РАНЕНЫ, ная. T8 LU ЖЭ СИНЕМ, Wik 
H 3H 8 3-47 BU B АЮ ВИ НЕДЕ. РЕЙНО Бона ВА ЗЕН. МИК EXER АЕ 
二 次 发 射 系数 的 高 阻抗 材料 。 每 个 极 板 附 端 施 加 1000V 以 上 的 高 压 , 两极 板 之 闻 亦 有 几 百 代 
нужно, 极 板 置 了 一 个 与 电场 起 交 的 、10 二 的 磁场 中 。 当 离子 变 击 阴极 产生 的 二 次 电子 进入 
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тонон лэ 
下 市 连续 倍增 ， 最 后 为 阳极 所 接收 ， 


N\A АНА 


РО С ВА ПО жене; у а) 


1 6 
图 259 mix um 图 2-60 磁 式 连续 电子 倍增 器 
1—8 Жэ 2 一 阴极 ;3- ШИШ; 1 离子 2 WR. з 一 电子 轨迹 ， 4 Мы, 
4 绝缘 架 ， 5 мы. 6 САТ 5— И, 6 НИ, 7 电场 板 


5. ия ЕН ГІНЕ 
这 类 电子 倍增 器 与 磁 式 连续 电子 倍增 器 的 区 别 在 于 不 需要 外 加 磁场。 它 的 电子 倍增 电极 
可 以 是 两 块 平 行 的 极 板 ， 也 可 以 是 ~- 根 细 长 的 管子 。 电 极 的 内 表面 涂 数 了 具有 - 定 二 次 发 射 
系数 的 材料 ， 师 端 施加 几 千 伏 的 高 压 。 离 TT JUR Bn ^E ВУ W b f TED SC RE 18 ri їн] Ж 
二 次 电子 傍 增 器 是 质谱 仪器 中 广泛 采用 的 一 种 离子 检测 器 ， 它 具有 响应 快 | ao~ 
10 5) s], 增益 高 (10" 一 10?) 的 优点 ,适合 于 高 灵敏 度 和 快速 测定 。 但 是 ,由 于 阴极 效率 与 
芯 击 沿 子 的 质量 、 能 晨 和 类 型 有 关 ， 使 -次 电子 倍增 器 有 较 大 的 质量 歧视 效应 ; ТРН на ВЕ, 
-RER А ТИ И ER) “Әп” ЖИ, Pj) 
次 电子 倍增 器 的 测量 精度 较 差 , 在 进行 定量 测定 时 , 必 
须 进行 校正 。 


二 、 闪 烁 检测 器 和 光电 倍增 管 


7 ine 闪烁 检测 器 和 二 次 电子 倍增 器 - 样 ,是 利用 离子 产 
й ПР Ка гениев 
打击 阴极 产生 二 次 电子 ,而 闪烁 检测 器 则 是 离子 打击 站 
ЕЖЕ Г, 然后 用 光电 倍增 器 检测 电流 。 用 离子 束 
直接 打击 闪烁 体 的 方法 容易 损伤 闪烁 体 ,并 且 有 显著 的 
质量 歧视 效应 。 所 以 ,闪烁 答 测 器 的 一 种 较 好 的 设计 是 
增加 -个 金属 电极 。 通 过 接收 狭 锋 的 离子 束 先 经 加 速 ， 
图 2-61 离子 -电子 内 炬 检测 器 。 能 量 从 儿子 伏 提 高 到 几 十 干 伏 , 然 后 打击 金属 电极 产生 
КРИВА Жи Кт. 肯 使 一 次 电子 打击 闪烁 体 产生 光子 , 最 后 用 
”了 光电 倍增 器 检测 。 岁 2-61 就 是 这 样 一 个 离子 -电子 闪烁 
5 -闪烁 体 ; 6—ЖҤЖ ° 
检测 器 的 工作 原理 图 。 


е 


O Ман "річ" АК]. МНЕ ЕНЕ БИН, НЯНИ Реа, KEREDE 即使 两 个 售 
增 器 的 初始 性 能 相同 ,但 因 使 用 时 间 的 长 短 及 使 用 时 采用 的 增益 大 小 不 同 ,甚至 由 于 被 检测 离子 的 质量 和 类 型 等 等 的 差异 ， 
其 一 次 发 射 系数 的 变化 也 不 相同 。 
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я НИКИ И ЕН КЗ ЛЕ ТЕТЕ 04:57:18 v (G9 , | E FO CR IRL LEES (Ма! СТІ) 1. ZnS 
(Ав) ЖЕНИ АЖЕК. 

ЭБЕ ЗЕ ДЕ А ОНА У Сей. БН, XE IHR FREE GO. ШМА. Ш 
ЖАННАН». ЖИМ ЖЕ А РЕЗЕ RS. WERA ОР, EOR E ИМ ЖЕ А БИК ЯТ 
的 光 不 吸收 。 光 窗 的 设置 方式 有 遇 种 一 ЯП МИН ST «LOC DH RE 光 
RE ir x «ІН 2-62). 交 阴极 的 作用 是 将 光子 转 化 成 电子 ,常用 的 有 
ИЯ. ЯН OREH, В, МУ. PD. ЖБИ ж 
ШЕ ХТ ВЕНУ 23-11 ЖИ, 1 — ЛАГ RU W >G R: 

Td A AO У E ТО АЕ ВЭ SERE BLA. БИЕ ТЕ НИ РЖ - - 

Тж. НЕН ДО УС РЕЈ В ТТ Ж 

极 上 。 光 已 倍增 管 的 倍增 系统 的 结构 、 原 理 БРНА GERD ña МЕ ЖАНЫ. 

收集 航 ЖЕНЯ, дел “个 打 拿 极 。 交 电 倍 增 管 的 管 壳 是 192.2 光电 倍增 管 

070, 一 头 用 玻璃 封 死 ， 田 一头 封 接 郑 带 有 全 部 引出 线 的 多 脚 оо 侧面 窗 ， 不 透明 光阴 极 : 
ЖЕ. (b? МЕНИ, ЗЕ ЖЖ 

由 于 通过 离子 -电子 、 电 了 -光子 两 次 转换 , 信号 己 有 所 放大 , 这 就 降低 了 对 光电 倍增 器 放 
大 倍数 的 要 求 , 使 倍增 器 处 于 较 低 的 工作 电压 , ГІНЕН. ЯН, 离子 -电子 -闪烁 输 测 器 
HG Sum asm. НВ Я 10 “AA。 这 种 检测 器 的 另外 一 些 优点 是 ， 其 放大 系数 比 电 子 
вине; 可 尺 设 置 企 上 真空 系统 之 外 ， 便 于 拼装 。 它 的 主要 缺点 是 引 构 比较 复 打 。 


(а) (b) 


з жн Ж 
- - 定 能 最 的 离子 能 使 照相 板 感 区 ， 感 光 后 所 得 的 谱 线 黑 度 和 面积 表征 山子 东 强 度 。 将 照 


补 板 放 在 质量 分 析 器 的 治 焦 面 上 就 能 实现 岗子 检测 。 半 国 堪 磁场 和 马 - 赫 型 质量 分 析 器 〈 图 、 
2-63) ИЖЕ ЕВЕ, ПАН, 

用 于 质谱 检测 的 照相 板 通 常 由 均匀 涂 布 省 化 银 感光 

材料 的 玻璃 板 制 成 (也 有 时 使 用 SC... SC, 等 感光 材料 》。 

УЖ. SOR AR. IRR A). 8E — BORUR RT o 

(20— 30) 个 独立 的 谱 图 。 测量 时 ,对 各 种 不 阿 强 度 的 离 


: 子 流 可 以 通过 改变 和 拧 制 曝光 量 提高 检测 的 相对 灵敏 
22 8 度 , 并 获得 黑 度 相近 的 谱 线 , 便于 黑 度 测 量 和 计算 。 曝光 
2 БЕРКЕМ — ЛЕВЕ 10 : 3 : 1 的 比例 递减 。 

нн века кін DAT] {ЖЕЙ JL нан TP У BERE ERR 

N 强度 。 由 于 测量 是 积分 性 质 的 ,不仅 提高 了 检测 灵敏 度 ， 

м hi ЕЕГ МА ЖОНЕ HE B+ |a] E 484 ае ER ЖЛЕ 
ЕТТІ 测量 过 程 中 可 以 抑 销 。 

1 -离子 源 ; 2 一 静电 场 !| 3 一 8 krik; 照相 板 检 测 的 缺点 是 : 
4 - -磁场 ， 5 ВАН CD 定量 测定 的 精度 较 低 《〈 士 5% 一 士 10%)。 这 主要 


是 由 于 照相 概 制作 的 重复 性 蔡 ， 本身 灵 敏 度 分 布 不 均匀 以 及 背景 影响 大 的 缘故 。 

D АКЛУ OK. НЕН ТИЛ F 883642 ВЕ ТА ХІ. 风度 与 质 
量 数 的 (0. 4~0. 8) 次 方 成 反比 。 

加 谱 图 处 理 比较 复杂 。 首 先 ， 被 离子 感光 后 的 照相 板 必 须 经 过 仔 顷 地 显影 。 其 次 ,必须 
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用 专用 的 投影 放大 装置 来 研究 谱 图 ， 所 得 的 信息 不 像 电 测 法 能 直接 与 计算 机 联机 。 另 外 ， 谱 
线 黑 度 和 岗子 流 强度 常常 不 成 线性 关系 ， 在 定量 分 析 时 要 作 黑 度 -离子 束 强度 曲线 。 
照相 板 常用 于 精确 的 质量 测定 和 火花 源 杂 质 分 析 ，-- 般 不 用 于 同位 素 分 析 和 有 机 质谱 
分 析 。 
四 、 其 他 类 型 的 检测 器 


还 有 一 些 用 于 质谱 仪器 的 离子 检测 器 。 例 如 半 蛙 体检 测 器 。 它 是 利用 电子 撞 而 反 偏 庄 芽 
作 状 态 的 p-n 结 半导体 时 , 引起 半导体 内 部 - 定 深 度 范 围 内 的 电子 - 空 穴 对 移动 而 产生 电流 来 
检测 。 工 作 时 离子 首先 要 转换 成 电子 ， 

有 -一些 检测 器 是 在 前 面 介绍 的 几 种 检测 器 的 基础 上 部 分 加 以 改进 ,以 改善 检测 器 的 性 能 ， 
如 采用 新 的 感光 材料 或 无 孔 胶 型 薄膜 感光 层 的 照相 干 板 ， 在 静电 倍增 器 中 采用 网 状 聚 焦 电 
极 等 。 

不 同类 型 的 离子 检测 器 性 能 和 用 途 各 异 、 去 2-5 将 常见 的 检测 器 作 一 简单 的 比较 。 

№25 各 种 离子 检测 器 的 比较 


检测 器 类 型 检测 限 /A 响应 时 间 /s | 测量 精度 /% | 质量 歧视 效应 

ю (о 精密 定量 测定 (如 同位 素 
法 拉 第 简 0.1 +1 无 ын : 

10-1070 за 测定 ) 
ЖК 

二 次 电子 倍增 器 | 10 ~io чани | m “ЭЛИЙ ee i 
ЕГЕТІН Tm B | RREME 
ТІГІ 较 大 НН 


第 五 节 


进 样 系统 


通常 的 质谱 仪器 者 是 在 高 真空 条 件 下 工作 的 ， 谭 被 分 析 的 样品 由 处 于 常 压 环境 下 。 将 样 
品 无 分 锦 、 快 速 、 安 全 和 方便 地 送 入 质谱 仪器 的 离子 源 是 进 样 系统 的 主要 任务 。 商 品 仪器 中 
配备 的 进 样 系统 有 直接 进 样 系统 、 间 接 进 样 系统 和 参考 样品 进 样 系统 。 随 着 色谱 与 质谱 联 及 
技术 的 发 展 ， 气 相 色 谱 和 高 效 液 相 色谱 这 些 以 成 分 分 离 见 长 的 分 析 仪 器 ， 在 联 用 技术 中 可 以 
看 作 是 质谱 仪器 的 一 种 特殊 进 样 系统 ， 它 们 先 将 混合 物 样 品 作 了 预 分 离 后 ， 再 将 它们 导入 质 
谱 仪 。 当 然 ， 从 另 一 角度 看 ,质谱 仪 也 可 看 作 是 色谱 仪器 的 具有 结构 分 析 能 力 的 特殊 检测 器 。 


一 、 直 接 进 样 系统 


直接 进 样 系统 是 利用 TERT (或 称 探头 , Probe 将 样品 送 到 离子 源 的 电离 盒 伴 品 口 , Ж 
后 使 样品 气 化 的 进 样 系统 ， 主 要 用 干 固体 与 高 沸点 液体 样 癌 进 样 。 由 于 样品 在 电离 僵 旁 边 气 
化 ， 大 部 分 样品 蒸气 能 进入 电离 合 ， 因 此 样品 利用 率 沪 于 其 他 几 种 进 样 系统 。 同 时 ， 由 于 气 
化 位 置 与 电离 区 域 很 近 ， 样 品 一 口 汽 化 ， 很 快 被 电离 ， 能 比较 有 效 地 防止 样品 热 分 解 。 

直接 进 样 系统 主要 由 推 村 、 样 品 管 〈《 也 称 作 样 品 卉 声 )、 阿 岗 、 预 抽 宣 等 部 分 组 成 〈 抑 图 
2-64), à 
样品 管 一 般 是 石英 或 黄金 制 成 的 毛细 管 ， 样 品 放 入 后 ， 将 样品 管 置 于 推 杆 项 端 ， 利 用 推 
杆 送 进 离子 源 。 样品 等 与 电离 盒 样品 口 之 间 的 相对 位 置 影 响 样品 利用 率 。 图 2-65 列 出 了 三 种 
TOL. (а). (b) 样品 利用 率 很 高 ， 如 果 推 杆 头 或 样品 管 与 进 样 口 密封 得 好 ， 样 品 利用 率 可 达 


100%. CO 的 样品 利用 率 则 低 得 多 。 由 于 离 
子 源 处 末 高 真空 状态 , 当 推 什 推 人 或 拉 出 离 
ыны, ГЛЕНА. АНЕ 
产 和 直接 进 样 系统 之 间 安 装 一 个 高 真 空 闸 
Ва. Pe] fad X: BE , PE AS Ao Tl hb a FC 
待 真空 达到 EARS, ТЭГ, ЖЕНГЕ 
ЕЛ, ЖИ Л РМ; 测试 完 后 ,将 
ІЗ БЕЗ ЕН ЕЗ Л РЕН 


Z, RART. TARERE. 8 2-61 ИЕН 
样品 的 加 热气 化 有 两 种 方式 一 一 间接 1 МАМ: И» 3 ЛЕН: МЫ 
加 热 和 自 接 加 热 , 所 谓 间接 加 热 就 是 利川 电 о 


BS ke ERG is (一 般 在 1500 ~ 25090 ZZ [BD , 通过 辐射 或 传导 加 热 祥 品 使 其 气 化 ,调节 探头 
的 位 置 能 控制 样品 蒸发 速度 。 这 种 方法 因 受 电离 盒 温 度 的 限制 ， 所 能 达到 的 温度 较 鬼 。 问 接 
加 热 是 在 推 杆 硕 端 安装 加 热 器 ， 或 在 电离 盒 旁 边 样 品 管 所 能 达到 的 位 置 处 安装 加 热 髓 ， 遂 常 
还 配备 有 程序 升温 装置 。 当 样品 管 进 入 离子 源 后 ， 再 启动 加 热 囊 使 样品 挥发 。 

有 些 仪 器 的 直接 进 样 推 杆 还 吓 以 通 冷 水 或 液 氮 冷却 ,以 防 下 样品 在 驯 抽 真空 时 挥发 掉 。 这 
种 推 杆 也 能 适合 二 沸点 较 低 的 滤 态 样品 进 样 。 


W 2-65 推 杆 头 与 中 离合 的 相对 位 置 
1—HER X; 2 В: 3— ЕТ) 4 КАС 
ШЕФ RE EP БИ] ТЕ k ТЕ ПЕЕ. ЕТ зв ЗА РІВ ЕН ЕМІ, Раю НЕ 
ПЕНЕТА ВИ, ХОНОН ТӨВ ШКЕ ВЖЕ. 。 这 种 进 样 方式 称 为 “在 束 ” 技 入 〈In Beam), 
рів б ТИНЕ ЯЗ РЕЗЕ KITE пи AT. 


二 、 间 接 进 样 系统 


闻 接 进 样 系统 也 叫做 贮 气 负 进 样 系统 。 它 是 先 将 汽 态 样 喇 或 液 、 固 态 样 品 的 燕 气 贮存 在 
贮 气 僧 中 ， 然 后 通过 加 热 的 导管 送 入 电离 盒 的 一 种 进 样 系统 。 癌 接 进 样 系统 对 气 、 液 、 疝 态 
样 喇 的 分 析 均 适用 。 由 于 贮 气 色 的 体积 较 估 ， 人 允许 样品 在 较 长 时 间 内 以 稳定 的 流量 进入 质谱 
离子 源 ， 所 以 这 种 进 样 系统 特别 适合 于 半 定 蔚 和 定量 分 析 。 但 是 ,间接 进 样 系统 不 适用 十 热 
稳定 性 差 的 样 山 ， 因 为 沾 、 同 态 样 品 从 气 化 到 进入 电离 盒 需要 较 长 时 间 ， 热 稳定 性 其 的 样品 
可 能 在 进入 电离 合 前 就 部 分 或 全 部 热 解 了 。 贮 气色 中 的 样品 蔡 气 只 有 少 基 进入 电离 例 ， 所 以 
间接 进 样 系统 的 样品 利用 率 很 低 ， 约 为 1 中 一 2 名。 少 于 100pg 的 微量 样品 一 - 般 不 能 得 到 足够 
的 离子 流 强度 。 它 的 灵敏 度 比 直接 进 样 系统 低 (2—3) ТН. 

间接 进 样 系统 的 结构 如 图 2-66 Bros. КАЛЕ (1) 的 体积 一 般 为 儿 百 毫升 到 几 升 , ЖЖ ТЕ 
一 个 可 以 调节 温度 的 恒温 箱 中 。 抽 气 闪 CO 和 条 (9) 用 于 幅 气 色 和 … 些 管道 的 抽空 。 管 道 
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(2) МЕ АЊА S. ӘНІН ВИЖ ЕЕ, 管道 中 间 装 有 和 孔径 为 (5—10) pm 
839 ГА. CD. шонг, зог 空 状态 。 单 位 时 间 内 流入 
电 岗 僵 的 样品 量 不 仅 与 贮 气色 中 的 压强 、 温 度 有 关 ， 而 且 与 分 子 漏 孔 的 通 导 有 关 ， 
п= С (2-61) 

式 中 РРЛ, Ра 

п анла i LS moles l; 

C— рта та, L + 

R КЖ s Ды, К]; 

7 一 一 热力 学 温度 、K 

仪器 说 明 节 上 给 出 的 分 子 漏 孔 的 通 导 范围 ЕЕ 25°С 下 ,对 氮气 分 了 的 通 导 .。 因为 分 
了 了 流 迷 与 分 子 基 的 半 方 根 成 反比 ， 避 尺 从 对 所 分 子 的 通 导 计算 出 任何 -种 分 子 的 通 早 。 

қ.ж. ЩЕ БА РЕН Е ВЕ РАЛЕ АЕ, 
气体 样品 道 过 : ТН АДЕ Ой. ЕВЕ В А; 
2. 
抽 到 1Ра ИН; REXA (4) ЖАНТ 
(8), ЗТ 65), БЛЕР ВЕЛ Й (4), (5) 
НЕН, 其 压力 与 样品 缸 卜 力 相 同 。 这 可 以 使 限 
量 的 样品 进入 贮 气 镶 ， 洋 现 样 品 的 计量 ; XM 
(5), 打 并 福 (4), AUR FE SS EP BOCAH. W 
态 样品 可 用 微量 注射 器 从 硅 橡 腕 热 进 样品 (C60 01 
ЕЛ. ЖЕН, ЕРЛАН НОР. d TS E 

ij 2-66 间接 进 样 系统 统 处 于 真空 状态 和 - - 定 的 工作 温度 ， 液 态 样品 很 

Т; 2 38408880 8,3 ATAL ру АР ВЕР ДНЕЙ .个 活动 

4, г Ж ЖШ: ЩИ, НЯ, о а өлі 

人 的 样品 管 (7)。 进 样 前 , 先 将 系统 放空 ， мээн 

ЯГ (7), 将 被 测 物 放 入 其 内 , 然后 把 样品 管 放 叫 原 

处 ,打开 抽 气 隅 (8) НЕ, H 上 系统 内 外 的 压力 差 ， 样 品 管 定 站 连接 在 系统 上 。 当 真空 达 

到 柴 求 后 ， 加 热 样 品 管 ， 使 样品 气 化 后 进入 好气 钠 。 样品 管 与 系统 的 连接 ， 吕 以 骸 任 橡胶 热 

ЕЭ, НИЕ lie Ч зоонс REN БР ЛЕ, 一 个 带 有 光学 玻璃 制 法 关 的 样品 管 适 

тыр, НИНЕ, НЕ. E EE Г НЕ AC 
ж. KERRALLA. 

HT батаа p < ХУ Ра ВУ Bu НЕТКЕН, ЕТАР ЕВЕ ЯВЖ RE E A «ЕГЧ 
ERIRE. ЖЕ АНИЈЕ О AE. ЖИЕН НА МИЯ À di Ен 
伴 系 统 进行 定量 或 半 定 量 分 析 的 关键 。 贮 气缸 、 管 道 和 样品 导入 部 分 部 有 独立 的 加 热 和 温 控 
体系 。 


三 、 参 考 样品 进 样 系统 


参考 样品 是 指 质量 定 标 所 用 的 标 奉 。 最 常用 的 标 样 是 全 气 煤 油 (简称 РЕК). 因为 它 能 在 
质量 范围 《50 一 1200) 之 内 给 出 -系列 间隔 12 或 19u 的 特征 蜂 。PFK 可 以 通过 直接 进 祥 或 问 
接 进 样 系统 导入 离子 源 , 但 因为 PFK 有 较 强 的 记忆 效应 ， 易 造成 污染 所 以 质谱 仪 常常 装备 
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有 专门 的 参考 样品 进 样 系统 。 

参考 样品 进 伴 系统 的 种 类 很 多 。 西 德 Varian MAT 公司 
来 用 的 装置 如 图 2-67 所 示 。 标 样 放 在 样品 孔 内 ， 然 后 由 推 杆 
送 到 加 热 的 气 化 室内 气 化 ， 气 相 标 样 分 子 经 过 ТМЗ 
入 离子 源 , 另 -种 参考 样品 进 祥 系统 点 为 简单 , 只 甫 用 微量 注 ы 
射 句 将 液态 РЕК 从 硅 橡 胶 垫 注入 加 热管 道 ， 气 化 后 的 РЕК 
通 计 分 子 漏 孔 限 流 进 入 离子 源 。 


、 组 件 式 进 样 系统 4 


为 了 便于 更 换 样品 或 变换 电离 方式 ， 有 - DUE EI 
离子 源 分 成 巫 部 分 设计 。- -部 分 对 各 种 离子 化 方式 是 通用 的 ， | 直入 离子 要 
不 变 的 , kat. ИРИ. 另 -部 分 按 不 同 的 离子 化 方式 ОСЕТИЯ 
RERE ДОР ИВЕТ, ЗНО АР ВЫ ЭР 207 чуку а, 
EE Р GR SEDE ВЕЋЕ, Ва PCR RE , ПГ ЖН Л. понині AEN ` 
离子 源 或 从 离子 源 中 取出 ,而 不 破坏 源 的 真空 , 这样 就 能 很 方 
使 地 从 一 种 离子 化 方式 变换 到 另 一 种 或 是 更 换 样 品 。 

2-68 是 一 个 组 件 式 进 样 装置 的 示意 图 。 当 闸阀 (4) 关闭 时 ， 可 以 打开 密封 门 (7) 更 
换 样品 或 整个 组 件 。 


五 、 成 分 分 离 器 和 进 样 器 的 组 合 


质谱 仪器 是 一 种 高 只 繁 度 ИЕ 
析 工 县 , 它 与 许多 用 于 定性 分 本 的 仪器 一 样 ,对 
混合 物 的 分 析 常 常 无 能 为 力 。1957 +E J. С. 
Holmes Е. А. Morrell 首次 试图 拒 一 个 快速 、 
高 效 的 成 分 分 离 仪 器 -一 气相 色谱 仅 和 质谱 仪 
ИЯ 2-68 组 件 式 进 样 系统 结合 起 来 。 在 解决 了 若干 技术 关键 之 后 ， 气 相 
т ЖЕ, нн ЗН. 2А. 色谱 和 质谱 联 用 技术 (GC-MS) 已 经 相当 成 熟 ， 
О У S 0005) УЋИ 
现在 ， 几 平 所 有 的 商品 有 机 质谱 仅 器 上 均 备 有 GC-MS. 为 了 解 关 低 蒸气 床 、 强 极 性 和 大 分 子 
量 的 汇合 物 分 析 ， 液 相 色 谱 利 质谱 联 用 {LC-MS) 一 直 是 质谱 学 家 和 和 仪器 制造 商 们 关注 和 致 
力 研究 的 一 个 课题 。 近 十 几 年 来 ,LC-MS 的 接口 也 有 突破 尾 的 进展 。 用 于 同样 目的 的 另 - :种 
联 用 技术 是 质谱 /质谱 联 用 (OMS-MSO, 这 是 80 年 代 出 现 的 新 技术 。 现 在 ，LC-MS、MS-MS 
ДЕНА У НЕ, 
这 些 联 用 技术 实际 上 部 是 使 用 УРЛ Е ВЕРЕ ВЕНЕ АЕ. ЕП СС, LC 和 MS-MS HX Hi 
时 , GC. LC 和 第 一 个 MS 用 作 进 样 器 .。 В СВОИ, ғыл аты. 不 同 组 分 被 分 开 ， 
然后 逐个 进入 质谱 仅 定 性。 这 种 方法 快速 、 方 合 、 避 靠 ， 是 复杂 混合 物 分 析 的 最 有 效 方法 。 
(一 ) 气相 色谱 仪 用 作 进 样 器 (GC-MS) 
气相 色谱 是 一 种 公认 的 快速 、 高 效 的 分 离 技术 。 在 定性 分 析 方 面 ， 由 于 它 只 是 利用 保留 
时 间作 为 鉴定 手段 而 受到 很 大 限制 。 质 谱 则 是 一 种 高 效 的 定性 分 析 技 术 。 将 气相 色谱 和 和 质谱 
结合 起 来 叮 以 集 两 者 之 长 ， 大 大 扩展 应 用 的 范围 ， 其 优点 是 显而易见 的 。 


GC # MS (ГН. 只 有 很 好 的 适应 性 ( 见 表 2-6)。 它们 均 采 用 连续 流动 分 析 
方法 , 都 由 有 毫 微克 级 的 灵敏 度 , ЖЕНЕ ЖЕНГЕН, 位 是 GC 柱 出 口气 压 为 1. 013x 
10°Ра (latm)， 而 MS ЭЛУУ ЛЕЙ Р 107*Га 的 高 真空 下 工作 。 因 此 GC-MS 联 用 的 关键 问题 
是 需要 有 一 个 连接 器 ， 它 能 将 GC ЖО НЫК 8 个 数量 级 , 并 把 样品 送 到 MS 的 离子 源 。 


#26 气相 色谱 仪 与 其 他 仪器 的 适应 性 
操 Е Rm 数 | 气相 色谱 


气相 
ЗЕТ 
ийт нн 
ИВ | 
深度 匹配 | - 
миё | Ж 
по 傅 里 叶 变 换 红外 .。 
зо вправ іо. 
1. 气相 色谱 -质谱 连接 器 
OD 不 用 分 子 分 离 器 的 连接 器 ”把 气相 色 湾 柱 的 流出 物 引 入 质谱 仪 的 最 简单 方法 是 在 杜 
出 日 将 载 气 分 成 两 股 , 一 股 用 细 调 定量 针 闪 控制 , 使 流 呈 限制 在 质谱 仪 所 能 厌 受 的 范围 内 , 另 
- 观 分 流 掉 。 针 阅 就 用 作 连 接 圳 。 这 种 方法 结 档 简 单 使 用 方便 , E GC-MS 发 展 初 期 得 到 应 用 。 
这 种 连接 万 设 有 分 镯 作用， 样品 利用 率 取 次 于 分 流 比 ， 邯 流入 质谱 仪 电离 念 的 量 和 色谱 柱 流 
出 物 总 二 之 比 。 这 两 个 旦 叉 分 别 由 质谱 仪 的 真空 系统 的 通 导 和 色谱 柱 的 类 型 所 决定 。 表 2-7 列 
出 了 不 同 真 宰 系 统 和 不 同色 谱 柱 条 件 下 ， 这 种 连接 器 的 效率 。 


表 2-7 不 同 条 件 下 ， 针 阀 连 接 器 的 样品 利用 率 


Т ЕЛ (сто 
(10-20) 4 
现代 色 质 联 用 仪器 在 离子 源 部 分 使 用 -个 通 导 在 5001. • s БАВИ Ж. AFE 
ЈИ ЕН h Jl (0. 6—0. 8) ста? * MPa • min ' (6—8cm*° * atm * шіп”) 的 流速 进入 电离 盒 , Я 
此 ,可 以 直接 与 毛细 管 柱 连 接 ， 样品 利用 率 为 100%。 
(2) 使 用 分 于 分 离 器 的 连接 器 ” 当 被 分 析 的 样品 上 共有 很 宽 的 动态 范围 时 ， 上 述 人 简单 的 连 
接 各 不 能 满足 要 求 ， 必 须 采 用 分 馏 技 术 富 集 样品 ， 也 就 是 使 进入 质谱 仪 的 气流 中 样品 量 与 载 
气量 之 比 增加 。 样 蜗 富 集 装 置 称 为 分 于 分 离 器 。 分 子 分 离 吕 的 性 能 评价 常常 采用 分 离 系数 
(N) ЯЦЕЖ (у) 晤 个 参数 。 分离 系 数 , 也 称 浓缩 系数 ,定义 为 进入 质谱 仪 的 载 气 中 样品 浓度 
ҚАНЫН АННЫ ЊЕ ЊЕ, ED: 
N — ws _ ФРА Pue ма 
сос Ср фнедес 
式 中 ,ce 为 浓度 , р ЛЖ; 下 标 MS 表示 进入 质谱 仪 , GC 表示 色谱 柱 出 口 , s RHM, 
He ва A. 
Ш 于 分离 系数 不 能 说 明 进 入 质谱 仪 的 样品 量 ， 为 了 全 而 评价 分 离 器 的 性 能 ， 引 入 “ 收 
率 ” 这 一 参数 ， 所 谓 收 率 战 是 指 进入 质谱 仪 的 样 昭 量 占 全 部 样品 的 百分数 ， 即 
Qus 


= — 00% (2- 
У ос Я 091 2-63) 


能 接受 的 最 大 流量/ 
(ст? * atm гийг 1) 0. 025 
70. 1-03 (10--300% 


17-2 | H^ 100% 


党 系统 类 型 = 
HARRAK 0. 32( 填 充 柱 ) 


чім 


ШТЭЭ 
жн = 


‹2—-6)% 
(20--403% 


(2-62) 


en 
~ 


жон, ОН, Ғалы L. 

按 富 集 样品 的 原理 ， 分 了 分 离 器 可 分 为 三 类 : 隙 透 分 离 器 ; МАНІ 8438 УИ. 
实际 使 用 时 可 以 单独 或 双 级 混合 使 用 。 

CD BEA) EAS 隙 透 分 离 回 是 利用 细 孔 或 狭 镍 渗透 GC 载 气 而 使 样品 组 分 浓缩 的 分 子 
分 离 器 。 根 据 分 离 器 所 用 材料 及 结构 的 不 同 ， 际 透 分 离 器 又 可 分 为 以 下 几 种 。 

а. SARANDA A ”这 是 最 早 被 广泛 使 用 的 2 


-种 分 离 器 ， 其 结构 如 图 2-69 ДОД, ЕН КС ранили ume 817: 


ПЗ ЕЕ РВИ ПЕНЯ - 
段 玻 壤 毛细 管 限制 气流 。 气 相 色 谱 的 流出 物 经 过 进 


ПВА, ВЕСИ A CHU РЕЗ 100Ра 


Adi. 然后 , 气流 分 成 二 股 , — ЕМ И 55 3н 2: и. 
僚 管 被 旋转 泵 抽 走 ， 妆 一 股 流 经 出 口 毛 细 党 进入 质 илаа сетан: 
谱 仪 。 经 过 多 和 孔 玻 璃 层 的 任 一 组 分 的 量 Q 与 该 给 分 з 入 口 限制 器 GEA EMGO 
的 分 压 成 正比 ,而 与 其 分 子 量 M 的 平方 根 成 反 АННА 


НК. Q—KpV1/M, ЕЛЕНЕ. 分子 量 小 ， 容 易 渗透 ; 样品 组 分 分 压低 ， 分 子 量 大， 不 
易 渗 透 ， 人 部 分 进入 质谱 仪 БІН, AAEH ИІ ЛИН ЕНІ. аа 
ЯГ. 

多 孔 玻 璃 分 离 器 的 分 高 系数 М 和 收 率 у 可 以 用 公式 (2-64) 和 (2-65) 计算 : 


Vac 
N 一 (2-64) 
Ума КУ gagV Мине! М, 
1 х 100324 (2-65) 


уз < 
ТУ едвам Мы/М, 
ХОР Уван 指 透 过 多 了 筷 层 的 部 分 的 流速 ; 
Мы - #6 Не 778; 
M.—- 样品 的 分 子 量 ; 
Vus—— 3E АЛА ИУ У 流速 ; 
Ves 一 一 色谱 柱 出 口 的 流速 。 

从 上 述 两 式 可 以 看 出 这 类 连接 器 的 性 能 与 载 气 流速 和 载 气 与 被 分 析 物 的 分 子 量 有关。 流 
出 物 的 流速 愈 大 、 流 入 质谱 仪 的 流量 愈 小 ， 分 离 系 数 越 高 ; 但 收 率 随 流出 物流 速 的 减 小 和 流 
入 质谱 仪 基 的 加 大 而 变 大 。 

b， 微 筷 金 属 和 陶瓷 分 离 器 ”它们 的 工作 原理 与 多 孔 玻 璃 分 离 器 相同 ， 代 微 筷 部 分 是 用 
银 、 不 锈 钢 或 陶瓷 做 成 的 ， 一 般 结构 比较 紧凑 、 结 实 、 耐 用 ， 易 于 实 装 和 更 换 。 图 2-70 > 
ЛЕТА REIS сој ТВ 

c， 可 变通 导 分 离 器 БН ИНД ЕН. НЫ, Е 
体 和 出 入 口 限 流 毛 细 管 的 尺寸 不 能 再 改变 了 。 因 此 ， 只 在 某 一 特定 流速 条 件 下 ， 才 能 达 刘 最 
佳 分 离 性 能 。 为 了 使 分 子 分 离 器 能 适应 各 种 载 气流 速 ，C， Brunnee 等 入 设计 了 村 变 通 导 的 际 
透 分 离 器 ,其 结构 如 图 2-71 所 示 .。 一 个 平面 盖 板 和 两 个 直径 约 2ст 的 环 型 刀 日 组 成 了 小 狭 终 ， 
渗透 就 是 通过 这 个 狭 链 发生 的 。 盖 板 上 装 有 干 分 尺 轴 心 ， 可 以 根据 色谱 柱 载 气 流速 人 小 ， 从 
0 到 大 约 55 107*em 范围 内 调节 盖 板 的 开启 程度 ,变动 犹 缝 大 小 ， 使 分 离 器 保持 最 佳 工作 水 


25.0mm 


1. 00mm 


图 2-70 ЖЛ ННЯ 45 
1 ЯМ 640mm 的 管子 ; 2 НН; 3 Ла; 4 一 让 径 1.60mm 的 管子 ; 5 一 加 热 器 插入 筷 


Р Р 


ENM ! 
сс—= == MS ОС--- 


网 2-71 ИЖ 


5 平 。 另 -种 可 变通 导 的 隙 透 分 离 器 是 采用 调节 分 离 器 
出 口 流 基 的 方法 . Р 2.72 给 出 一 个 示意 图 。 一 根 可 以 
ч) 沿 着 出 口 毛细 管 滑动 的 有 情 的 聚 四 氯 乙烯 棒 用 来 调 

зшиті. 

O тая ТЕҢИНЕН AE тын жен. 
不 同 气体 以 不 同 的 速率 扩散 , 喷射 分 离 器 就 足利 用 这 
:原理 实现 样 癌 组 分 和 载 气 的 分 钢 ， 

图 2-73 ЖЕШЕТ ЕЕ у CERERI. А 
气相 色谱 柱 流出 的 气体 ， 通 过 限制 孔 41， 在 та, 
之 问 的 抽 裕 区 域 里 迅速 膨胀 , 形成 КЛЕНА, 在 
这 个 区 咸 每 -组 分 的 扩散 速度 是 其 分 子 量 的 打数 ,而 
革 工 比 于 扩散 系数 。 较 重 的 组 分 ,扩散 系数 小 、 处 二 
喷射 中 心 , 大 部 分 进入 接收 孔 2, 被 富 集 , 载 气 分 子 量 
小 ， 扩 散 系数 大 ,处 士气 流 外 围 大 部 分 被 抽 走 。 

”喷射 分 离 器 仅 在 lOcmo * atm “шіп”! (0. IMP) 
以 上 的 高 流速 时 才能 有 效 地 工作 。 当 气体 流 址 小 于 
(35-4) ст? + atm ，min-! 时 ,由 于 不 能 保持 超 虞 速 流 
BRE, EUCH ARE HE. 喷射 分 离 器 的 性 能 与 喷 口 的 


图 2-72 ейи up fg de fm РЭС, — ВЕЉА ГІВ а = 10 ст dz 一 
-72 F| RA SR LI 市 š š 2 3 

ЖЕ жеттен Не, 2.5X10 сі, di, d: НИЯ L= 1.5Х 107?cm, 

(b) ал Я ARAY h п Бин Ве пр Ат — ЛЫ ЕҢ ЭЖ В sk НН Б, „ 35 ВА Ш 


С Т ЕТЕГІ 
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CD 半 透 膜 分 离 器 “这 类 分 离 器 利用 样品 组 分 和 载 气 通过 半 透 膜 的 速度 不 同 实现 分 馏 , 不 
同 材料 的 半 透 膜 工作 原理 不 同 。 


图 2-73 喷射 分 子 分 离 器 
a， 硅 橡胶 膜 分 离 器 ”利用 硅 橡 胶 障 的 特殊 性 质 , 即 有 有机物 能 溶 于 其 中 , 而 无 负载 气 则 不 
溶 的 性 质 达到 组 分 和 载 气 分 镯 的 日 的 。 网 2-74 是 双 级 硅 橡胶 膜 分 离 器 的 剖面 图 。 其 结构 相当 
Ми, ИЛ, 一 体 橡 胶 薄膜 将 划分 成 两 部 分 。 海 膜 厚 度 约 100m , 面积 儿 个 平方 厘米 ,为 
金属 网 或 烧结 玻璃 所 支持 。 当 色谱 柱 流出 物 进 入 分 离 器 的 小 室 后 ， 有 机 组 分 溶解 于 硅 橡胶 薄 
上 履 ， 并 通过 扩散 穿 过 薄膜 进入 质谱 仪 。 载 气 由 于 难 溶 于 薄膜 而 从 出 口 流 走 。 气 体 遂 过 薄膜 的 
传导 速率 是 气体 比 深度 GS. DENN (D. ШЕБІШ O 和 面积 (4) ЕЖ. JHAR 
(2-66) ж. им 
2П4р А 
4 Ve 
К р ЧАЯ, 
үс -- 分 离 器 小 室 体 积 。 
Е ЕНЕ, шелін, BER 
到 总 的 分 离 系 数 和 收 率 , 有 比较 广泛 的 应 用 .。 它 | 
的 主要 缺点 是 严重 的 温度 效应 。 当 温度 高 时 ,有 到 质 
机 物 在 薄膜 中 的 溶解 度 降低 ， 影 响 收 率 ， 当 漫 шн 
度 较 低 时 ， 溶 解 度 增 大 ， 但 扩散 系数 减 小 ， 造 图 2-74 ， 硅 橡胶 膜 分 离 器 
кешен, 严重 影响 色谱 分 离 度 。 
М. A. Graysen ЩІ С. J. Wolf 认为 分 离 器 的 温度 和 股 详 保持 低 于 有 机 物 沸点 (50 一 70)*C。 因此， 
1. E. Hawes 等 人 建议 将 分 离 器 放 在 气相 色谱 人 柱 箱 内 ， 与 色谱 柱 同 步 升温 ， 这 种 办 法 收 得 较 
好 的 效果 .薄膜 分 离 器 的 另外 一 些 缺 点 是 使 用 温度 比较 低 ( 一 般 低 填 230°C)、 潭 膜 易 发 生 破裂 ， 
影响 使 用 寿命 。 
b. H,/Pd-Ag 分 离 器 ”利用 Pd-Ag 合金 对 H, 有 高 度 的 穿 透 性 ， 而 其 他 有 机 或 无 机 气体 
及 蒜 汽 则 不 能 透 过 的 性 质 , НАБУ ВН В НН, 一 根 长 几 十 厘米 , 内 
径 零 点 几 毫 米 的 Pd-Ag 合金 管 ， 盘 成 螺旋 形 PERRERA, DAEB RD B UE^ CIA BA 
口 。 米 自 色 谱 的 气体 流 过 Pd-Ag и, Н, ВЕЛЕ ВЕНА ВЕЗИ ЗЕТЕ. МЕТИ А, 
需要 分 析 的 组 分 则 流 过 合金 管 进入 质谱 仪 。 由 于 除了 H, 之 外 的 其 他 气体 和 蒸气 均 不 能 透 过 
Pd-Ag 管 ,所 以 Hs/Pd-Ag 分 离 器 的 收 率 可 达 100% „ 其 缺点 是 Pd-Ag 合金 的 催化 活性 在 高 湿 
下 丰 能 使 未 知 样品 中 某 些 组 分 还 原 ， 央 此， 除非 一 些 特殊 用 途 ， 如 字 宙 方面、 被 分 析 物 浓度 
很 低 要 求 高 的 收 率 ， 一 般 避 免 使 用 Н,/ Pd-Ag 分 离 器 。 


„=й! 
z SD) (2-660 зп 
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c. ЖЖ ОМ ШЫНЫСЫ 250C 时 ,大量 氨 气 能 透 过 聚 四 氛 乙 烯 薄膜 而 使 样品 
浓 赠 ， 但 温度 低 于 200"C 时 ,氮气 几 乎 洁 全 不 能 透 过 .这 种 分 离 器 的 确切 机 理 还 木 清楚 。 育 四 
WLR ана ы H,/Pd-Ag 分 离 器 相似 ， 只 是 活 透 管 的 材料 不 同 。 当 使 用 温度 高 于 
350"C 时 ， 聚 四 所 乙烯 管 另 破裂 。 这 种 分 岗 器 虽然 结构 简单 ， 便 于 制造 ， 但 林 得 到 广泛 应 用 。 

D 各 由 分 子 分 离 器 的 比较 ”分离 系数 CN) GO Су) РАН ЖАНЕ ЗЕРЕН, ІНЕ 
这 此 个 指标 不 仅 与 分 高 器 本 身 的 结构 、 尺 有关， 而 及 受气 相 色 谱 流速 、 质 潜 真 空 系统 效率 、 
被 测 样 品 分 子 量 大 小 等 条 件 的 影响 极 估 ， 以 全 于 必须 在 指定 的 条 件 下 测试 和 比较 所 得 的 数据 
才 右 实际 意义 ， 所 以 可 以 引用 的 数据 很 少 。 表 2-8 列 出 了 气 由 色谱 流出 物流 速 为 50cn • 
atm * min "， 流 入 质谱 仪 的 流速 为 0. 1em? e atm * min 时 ， 各 种 分 离 器 的 收 雍 和 分 离 系 数 。 

Ж 2-8 JEASRIEVERE Е а ИА. 只 是 在 这 一 特定 条 件 下 的 适用 性 比较 。 表 2-9 对 不 
同 的 操作 条 件 下 ， 各 种 分 离 句 的 适用 性 作 一 简略 的 小 结 。 


жов 各 种 分 离 器 的 收 率 与 分 离 系数 ” 


不 用 分 离 器 ,分 流 比 50071 ` | % н./ра 高 
ER £g Bt p TI XU Batu Rl 30 
单 级 喷射 型 С 5) 189 
FEE E TR IE RS XR RET Ie RARE 300--5007 


T Мы Я S НВО ИЖ S 500m! * atm = піп 1, ЖАЛ НІХ МОВОЮ 0. lem? • atm * пуп” !; 
@ rf Е 400, 

@ 估 让 值 ， 无 实测 数据 # 

а 决定 十 分 离 器 的 尺 上 及 操作 形式 ， 可 能 超 计 1000: 

© ШАН 9 0. 290m + atm + minl; 

@ 无 确切 数据 : 

Я, 流入 质谱 仪 的 流速 约 为 O5cm3 + atm * min |, 


表 2-9 各 种 分 离 器 的 适应 性 比较 


ЕЖЕТ 


不 几 分 高 器 


ТЗ Vec 高 Vms 不 适合 
бум Ума 不 适合 
Уш mi Vms 适合 


ЇКСУсс ЧК Vms 适合 
D RIETI. а GC 流出 物流 加; Ум - DEA MS 的 流速 ; 高 Vc 一 一 高 于 15cm3 + atm * min ^*i 低 Vac- 
(1--15) cm? * atm * min^!; È Vms — (0,7--8.0) ста? * atm * mun 1: { Ума (0.07—0. 7) em? * atm * min |, 
@ 应 减少 有 效 薄 膜 而 积 。 

2， 色 上 质 联 用 对 气相 色谱 和 们 质谱 的 特殊 要 求 。 

а» 对 气相 色谱 的 特 跌 受 求 ” 用 于 GC-MS 的 气相 色谱 仪 设 有 特 听 的 要 求 。 一 般 的 商品 
(А. EZE., EH ВЕРА Fa ЕЛИ ЖЕНЕ ЛІ T GC-MS, 但 在 操作 条 件 上 必须 注意 两 个 丫 题 ， 
是 固定 相 的 选择 ， 一 是 载 气 的 选择 。 

选择 固定 相 除 了 与 气相 色谱 相同 的 要 求 之 外 ， 要 着 重 考虑 高 温 时 固定 液 的 流失 问题 。 流 
失 的 固定 液 大 部 分 随 样 品 组 分 进入 质谱 仪 ， 污 染 离 子 源 ， 造 成 高 的 质谱 本 底 ， 于 扰 质 谱 图 的 
解释 . 当 柱 子 流失 量 超 过 低 含 基 的 翌 申 组 分 水 平时 ,该 组 分 的 色谱 峰 就 检测 不 由 来. 因此 , 应 


定 操 秆 温度 下 老化 ， 将 往 流失 减少 到 质谱 可 以 接受 的 水 平 。 还 有 一 种 解决 办 法 是 在 件 后 加 --- 
个 流失 吸附 柱 。 
用 于 GC-MS 的 载 气 选择 有 四 条 标准 , Вр. УЧИТЕ: 不 干扰 质谱 图 ; 具有 能 使 载 乞 中 样 
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栈 富 集 的 某 些 性 质 和 不 干扰 总 离子 流 检测 。 气相 色谱 中 常用 的 载 气 是 H,. Ne, He, He 全 部 
符合 上 述 条 件 ， 是 最 常用 的 ; H, 满足 前 一 个 条 件 ， 有 时 也 使 用 ; N, 除了 化 学 惰性 之 外 ,完全 
不 符合 笨 件 ， 一 般 不 使 用 。 在 化 学 电离 时 ， 副 气 可 兼作 化 学 反应 气 ， 因 此 ， 在 某 些 特殊 情况 
T, DAE. 265. ПО ЭЭР 6, ЯС. 

(2) 对 质谱 的 特殊 要 求 

DANE 六 非 所 有 的 离子 化 方式 部 适合 二 GC-MS， 上 有 用 于 气相 分 电离 的 离子 化 
дух, ЧИНА (ЕР, 化 学 电离 (CI) 和 场 敏 电离 不 适合 于 GC-MS。 ЯК у ГАЛУ ИБА 
定 和 难 挥发 样品 分 析 的 场 解 吸 电离 FD)、 快 原子 寿 击 (ВАВ). БРЕ (SMS) АЈ 
А, НТЖ. РАТ ТЕ 22 |, МАЊИ, ЖТД ФЕ (КЕЗЕНІ. д 
能 也 没有 必要 用 十 GC-MS. 

在 GC-MS АН, МНН S ГИ ЧЕ. РЖ Не 电离 产生 大 其 的 

Нет 高 了 上 流 ， 使 愉 测 发 生 困 难 。 避 免 He ' 干 扰 的 办 法 是 降低 电子 毁 测 的 能 量 。He 的 电离 电位 
十 24eV， 绝 大 部 分 有 机 化 合 物 的 电离 电位 低 于 20eV， 所 以 GC-MS 常常 采用 20V 的 电 了 能 
量 。 但 是 ,这 种 方法 得 到 的 谱 图 与 标准 谱 图 《对 击 电子 的 能 量 为 70eV) 不 完全 机 同 ， 给 谱 鸭 
解析 带 来 一 定 困难 。 一 种 解决 的 六 法 是 利用 20eV 的 攻击 电子 检测 色谱 峰 , 在 质谱 扫描 的 儿 秒 
钟 内 转换 到 70eV 的 电子 能 量 。 

应 用 十 GC-MS 的 尚 『 上 源 需 要 考虑 的 田 一 个 问题 是 样 师 在 离子 源 中 的 请 除 壕 这 。 ВЕЗЕ 
колите, БАЈЕ, gge ЈН. БІН. ЖЕГЕНІН Ж 
统 有 较 大 的 抽 速 。 表 2-10 АТ JLREBET URS AST. Эй РАНЕ ЕЖ. [ОМА ЖЕЛІДЕ 
性 样品 在 电离 傅 内 故而 吸附 ， 使 实际 的 清除 过 淘 低 于 表 2-10 提供 的 数据 。 


2-10 几 种 离子 源 的 通 导 性 能 比较 


1 с 等 昌 样 品 的 


480 
сазан» 


ил. | ”六 清除 时 间 /s | 达到 о. 15%КЕ] 


5 0.07 0.7 
7.5Х 1079 0.013 0.13 
7. 5X 1073 0, 05 0. 5 
7.5х10-3 0.17 1.7 


о 质量 分 析 器 ”用 十 GC-MS Ву ТЯ» СВЕН КАНА, ЖД, ХО ШЕЙ ХОЧ 
极 滤 项 器 ， 现 在 绝 大 部 分 商品 仪器 采用 后 两 种 。 

GC-MS 要 求 质量 分 析 器 的 扫 撒 迷 度 较 快 ,特别 是 在 使 用 高 效 毛细 答 柱 时 ,色谱 峰 很 罕 
(25). ША ЕН РАО, ЗНА, -ЖТЕЯР/ (10 倍 程 ) 级 , ШІЖДЕЛІ ҘЕ 
则 可 达到 较 高 的 扫描 速度 [10-: 秒 /〈10 倍 程 )]， 所 以 ， 四 极 质 谱 仪 更 适合 于 GC-MS, 

GC-MS 对 于 质量 分 析 器 的 分 辨 率 没 有 特殊 要 求 ， 选 择 分 辨 率 完 全 取决 二 分 析 目 的 的 要 
求 ， 并 受 所 用 仪器 的 限制 。 但 应 该 注意 的 是 ， 为 了 达到 高 分 辨 率 ， 狭 缝 必 须 变 窗 ， 这 使 仪 峰 
ЯНЬ ТЕ. ИОН РЕ ЭР ЭН, 可以 用 降低 扫 措 速度 作 部 分 补偿 , 而 在 GC-MS 联 用 时 
Тан ӨШЕТІН. BEI ME. 

СІ) 液 相 色谱 仪 作 进 样 器 П.С-М5› 

作为 一 种 分 离 技术 ， 液 相 色 谱 比 气相 色谱 具有 更 广泛 的 适应 性 。 它 特别 适合 于 处 理 难 控 
发 和 热 不 稳定 的 化 合 物 ， 在 后 命 科学 研究 中 和 有 极为 重要 的 作用 ， ПЕЙН С, TE ІЛЕ ЙЕЛІ 
(LC-MS) 具有 相当 大 的 吸引 力 。 但 是 LC-MS KHE HE GC-MS 联 用 困难 得 多 , ix AE da LC 的 


YEUR 
普通 源 
封闭 源 
B ЕВ BEYMESE FB, іо В. 
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РА ГЕРЕН Мох ВУ. Тс, HQ И НІНЕН ЛАВРИ Ви: ЕХ”. ЖАН 
的 流动 相 是 液体 ， 监 型 流量 是 lml* min 1!， 气 化 后 相当 于 气体 流速 (1507-1200) ml* min"! 
《从 不 同化 合 物 而 避 )。 而 现代 和 质 溢 仪器 所 能 忍受 的 气体 量 只 有 (1 一 20) ml * mim 1; 第 二 , Ж 
相 色 谱 的 研究 对 象 是 难 挥发 和 热 不 三 定 化 合 物 ,这 些 化 合 物 用 常规 离子 化 方法 是 很 难 电离 的 。 
因此 , XF LC-MS 的 研究 主要 致力 于 解决 二 述 两 个 问题 。 最 近 十 几 年 里 已 有 多 种 LC-MS 接 
HAEA T LC-MS 的 新 的 离子 化 方法 产生 ， 其 中 一 些 已 商品 化 ， 上 衣 2-11 作 了 了 一 个 简单 的 归 
纳 。 仅 选 几 个 比较 成 功 的 方法 作 较 详细 的 介绍 。 


Ж 2-1( 各 种 类 型 的 LC-MS 接口 


1 适用 的 离子 化 方法 t 要 їл 
т gpa СИНИМИ ТАЕ. a LC 条 件 可 独立 控制 ,但 样品 利用 
5 | RAGNE RARR RE REGEM Ву 率 仅 1% ,不 挥发 物 不 能 分 析 
Е Я i n - Е a Е 
ж| нәт Лат ELCLFAB | АНА CUR 
单 级 喷嘴 | . 3 GC-MS 的 喷射 分 子 分 离 器 相似 .LC с 只 能 接受 低 流量 Cpl* mun 188) 
流出 物 经 加 热气 化 后 通过 接口 低 挥发 性 样品 不 适用 
BU He 气流 使 LC ЯН 3946 ЕН 8, " 样品 利用 率 高 ,可 以 分 析 极 性 各 
EESTI і хя 
я | венах | жы МЕ шарах, 效率 高 ,但 仪器 复杂 ,变化 因素 多 


含 电解 质 的 1LC 流出 物 经 过 气 化 室 形成 


НІ mum | пралина ИЗНЕТИ, | ТУРСАК Я) ЛЫН 
(op ESSE 
Ж 在 高 电场 中 1C TU IE: я 
dumm | 分 子 同时 发 生 电离 | ESI EIDEM AIRERA 
除 溶剂 ,样品 离 子 导 入 丘 量 分 析 器 | A CRISE ЖК. УНИ 
| m LC таи ИЕ ЫЕ. МЕКЕН. | 样品 应 有 二 定 挥发 性 
кра | uu Boka и ава ЖЫРА. EL.CI В 53880 ET 相似 的 质谱 图 
| 11-58: 便于 结构 测定 
B| нин | Lc mutet ic EROR | чилж Л 
R] RRR | ASTU MEARS ASE B AAE Ч BHAI oC ise 
1 1 m T 
P 1 流出 物 如 热气 化 ,在 天 气压 下 用 2Ni T3 х Од. ERE ВЕК ОК fb {НА 
站 | "VEU | нан С | АМСКАН аян 
»| мале омен о ше min ТАМ а дата: 3 LC N APA 
导入 ЖАЮ 
8 需 分 流 
aq а ЕЕЕ TY ETT M 1 
入 连续 流动 | и a TAA ЗЕ (5~30) и + :流速 
ҒАН 流出 物 被 直接 引 到 处 于 离子 源 中 的 РАВ ЕАВ РА АВАРА М н ы) 


1. АНН (Moving Belt LC-MS Interface? 

传动 带 式 LC-MS 接口 是 早期 一 种 较为 成 功 的 LC-MS 接口 ， 其 结构 如 图 2-75 所 示 。 整 个 
装置 处 二 质谱 仪 离子 源 遍 真空 和 液 相 色谱 柱 尾 端的 大 气压 之 间 ， 靠 两 个 机 械 泵 降低 气压 。 传 
动 带 由 约 0. 3cm 宽 、0. 05mm 厚 的 不 锈 钢 带 或 聚 酰 亚 胺 带 制 成 ， 在 驱动 轮 的 带动 下 ,以 (2 一 
4) em * min -的 速度 移动 。 液 相 色 谱 流 出 物 滴 在 带 上 、 先 经 过 - -个 红外 灯 加 热 ， 使 载 液 气 化 ， 
然后 顺序 经 过 两 个 真空 室 ， 将 气 化 后 的 载波 抽 走 ， 在 第 一 个 真空 室 气压 下 降息 〈600 一 6000) 
Pa， 经 过 第 二 个 真空 室 后 气压 下 降 到 (10—60) Pa。 载 液 蒸发 后 ， 样 品 组 分 沉积 在 带 上 ， 随 
МЕ ЊЕНА, ДЕЛАЕТЕ TARRA, ВААС А ЊЕ, th РАЛЕ 
ВЕТ. ЖЖ МОРЕ КЕ РО ЕР. 2@6j EB ЖЕ, 22 
ВУ ТЕ НЫ. ЗРНИЋ, ТЕ БРЕД ЖЕЛ Е НУ Я Рв о 
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PV 
pi ! 


1 


"Щу в 


图 2-75 传动 带 式 LC-MS 接口 
1 -Ю 2— ЖЕ) 3- НМ; 4 一 红外 加 热 句 ，5 一 LC 流出 物 ，6 分 流 ， 
7 Манн, 8 一 驱动 轮 : 9 一 泵 ，10 一 清洗 加 热 着 

传动 带 接 口 吉 以 接受 的 流量 为 104] min :， 它 能 除去 全 部 载 液 ， 并 将 样品 组 分 依次 送 入 
离子 源 ， 用 闪烁 莹 发 的 方法 汽化 样品 能 得 到 样 划 的 电子 变 击 质谱 或 化 学 电离 质谱 ， 收 率 与 内 
НЕНА. - 般 可 达 (25~~40)%。 一 种 经 过 改进 的 传动 带 式 接口 还 可 以 使 用 快 原子 笑 
市 或 离子 表 而 的 电离 方法 。 它 的 特点 是 传动 带 一 直通 到 离子 源 中 ( 见 图 2-76). TREE) щі СК 
子 或 其 他 情 性 气体 原 了 能 直接 打 在 带 的 顶端 。 如 果 使 用 甘 济 等 基质 物 (matrix)、 可 以 获得 组 
AE EAT EIE. 使 用 基质 物 的 方法 可 在 LC 的 载 渡 中 加 入 少量 甘油 , БРАНЕ ЖЕ US. Н 
油 留 在 带 上 。 当 带 通 过 离子 化 区 域 后 ， 有 一 清扫 装 竹 将 残留 的 甘油 除去 。 


10 9 6 
Я 2-76 可 用 于 快 厌 子 释 击 电离 的 传动 带 接口 
1 一 质谱 仪 : 2 Ж 3 мА, 4—-А Б; 5 一 来 白 LC; 5 НЕ, 7. 8 ВЯ; 
9— 33€ (12га? • bl); 10-- 去 系 (im? • hl); 11 -  Ш 12-Р ШИЕ 


传动 带 接口 的 优点 是 可 以 任意 选择 离子 化 方式 ， 而 不 受 液 相 色谱 操作 条 件 的 限制 。 伺 结 
构 复 杂 、 震 要 带 驱 动机 构 、 附 加 的 真空 系统 、 加 热 部 件 等 是 其 上 要 缺点 。 另 -缺点 是 难 挥发 
样品 的 本 底 清 除 比较 困难 。 

2. ЖАҢ ЖЕП СТћегтовргау Interface? 

热 喷雾 是 80 年 代 提 出 的 一 种 新 的 软 电离 方法 . 由 于 能 够 直接 接受 (1 一 2) ml * min “的 极 
性 溶剂 ， 热 喷雾 电离 特别 适合 于 用 作 吧 相 液 由 色谱 与 质 湾 联 朋 的 接口 。 

热 喷雾 接口 的 结构 如 图 2-77 所 示 。… 根 一 端 焊 有 钢 块 的 不 锈 钢 毛 细 管 (内 径 为 0. 15mm， 
外 径 为 1. 5mm) 构成 一 个 蒸发 器 ,， 铜 块 外 包 有 电 加 热 器 ， 并 有 热电 偶 和 滥 度 控制 装 四 ， 可 以 
Tí sit Pod AR BRA TIERE. ЭЗЕЛ CLRE BI SORCRT EE m £8 21 ЕБ БАЕО Л. PORE 8 
的 加 热 区 域 . "hot HE Ж 288016 ДЕ. 使 载 液 正好 在 毛细 管 的 最 乒 (2— 3) cm 处 开始 汽化 ， 


64 


然后 以 细小 的 液 滴 — НПЗ АМ ЛЕ ПИ Н ES EE SD. 38 — ЕНН АА CUR. 1 
下 源 直 接连 接 CARA И. 34 ЗРИВІВ ТЕЛЕ Ө ЖЕ А ДР ПИК КЕ ЈАЈЕ, ЖОНОН 


МА. НИН G АУА R М ТЕЙ. ПРАННІ E skr ud diu exa fi НН. 


如 果 


液 滴 中 含 有 被 测 样品 的 分 子 ， 当 载 液 车 发 完 后 ， 电 荷 留 在 样品 分 子 上 使 其 变 成 离子 。 推 不 极 
和 离 了 透镜 将 牛 戒 的 离子 引出 离子 源 ， 送 入 质量 分 析 将 。 汽 化 的 载 液 被 枫 械 系 抽 走 。 


соні 


图 2-77 


1 一 100W # ИНК: 2— НЕ ЛУНЕ Ig fads 


ЖЕП 
3 -1.5тт 9, 0. 15min 内 径 的 不 锈 钢 据 纲 管 ; 
4- ЖЕ. 5 -离子 透镜 :6 ”四 级 滤 质 器 : ИЩИ. 8 ВАШИ, ВЕРЯ 
De Sca nop Lu Hare dq a EE CI REC T Ea EE ise 
TW. PEREAT ЛЕВО ЖЕ. ЕКИ АЧИТ Г. 


Her т/27 离子 m'Z 
NH; 18 CHOH + НгО + МНЕ 58 
NH; • МНЕ 35 CH,COONH, * H! 73 
H.O + NHF 36 (CHOH): NHF 8? 
CH. OH - NH? 50 
100 50 其 质谱 见 图 2-78. 
ен UE TEBEERES I] НО Г 
АУП 57, ЖУН М.Н, M’ NH. , 
有 时 也 有 M + Ма! 存在 。Na' ТЕЖЕП 
RARR- ЄРАУ РІЙ ЖҮР. ЛЕВИ 
~ 50 дер, кл Гл, ВВМ 
化 合 物 失 水 生成 的 碎片 离子 。 
ун + “{мну+оснуон ЗЕ, Вр Е. ИНН 
IM EM ЧН, WORE: ERAD 


68 78 


109 


29 10 69 80 
mz 


[s 2-78 К-И ЛЕВИ КИНЕ 
电离 的 本 底 质 谱 


WA Е, 2k-l1H BZ K # ГАН 
10095898 , 但 随 着 中 醇 浓度 增加 , 灵敏 度 
和 下降。 水 - 乙 情 体系 只 能 用 到 7526 СН 
ж СРЕЋЕ, ОЛОН 208212. 
XT 3 p B НЕ DE i ТТ 9€ 
报道 ， 人 们 注意 到 ESCSSGHSI. PEUT. 
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али г” EI БАР ПРОБНІ И frees ГИ ПОМЕНА ТП РО МН. 、 
CH,COO 以 及 这 些 离子 与 水 生成 的 篮 离子 。 

D 热 喷雾 电离 产生 的 正 负离子 强度 大 致 相等 。 

@ 产生 的 离子 流 强 弱 与 溶液 中 离 王 浓度 有 关 ， ЖЫН РИО ЖЕ, 离子 流 强度 与 
离子 浓度 平方 根 成 正比 。 

OD 离子 流 强度 依赖 于 液 休 流速 和 汽化 温度 。 在 这 些 实 验 事 实 的 基础 上 ， 提 出 了 如 下 
Юн, 

ИНЕ А 28 РЭН ЕЖЕЛ, a КО PA 27 HN]; 
ПИАТ ЭЛ ОП. ШЕШ ФК ВЕНА НИЕ, ПАРЕ. ПИКЕ 
统计 规律 带 正 电荷 或 负电 荷 ; 

ЖЕН 68 rB fi Be es Ja PER b. АВР ЖЕЛИ ВИКО ОГО P OI PO s 

ETE S ЕЛЕР БЕЈ ЖЕ “ОР. ПОН E БВ ГИ ЈУ ЕМИ >. 

以 上 机 理 可 以 用 示意 图 〈 图 2-79) 形象 地 说 明 。 
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НЕТЕТ 
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到 质谱 仪 
图 2-79 热 喷雾 电离 过 程 示意 图 

3. ШЕНІ ГІН (Electrospray апа Ionspray? 

а ЖӨН, ， 电 堵 雾 是 利用 高 静电 场 使 毛细 管 中 流 出 物 者 化 和 离 半 化。 号 人 在 1917 年 ， 
J. Zeleny 就 发 现 当 高 电压 加 在 毛细 管 溶剂 出 口 处 ,会 鸽 深 章 流 裂 分 为 许多 丝 状 细 流 ,进而 形成 
БІЛЕРІ lum ПО. Н 1968 年 之 后 , М. Dole fl T£ (E — 26 ОН ТЕ ЈЕ Г на ЗУ fE АК НЕ, 
离 技 术 的 可 能 性 ， 并 取得 了 有 益 的 进展 。 其 中 , 由 C. М. Whitehouse 2$ A РЕЈ НА В 
源 后 来 发 展 或 为 LC-MS 接口 。 

图 2-80 是 一 个 电 喷 雾 接 口 的 示意 图 。 不锈钢 毛细 管 O 与 贺 简 形 电极 СО ИЛА 
REETZ., 构成 静电 雾 化 室 。 当 LC 流出 物 从 毛细 管 流出 时 , ЗЕНИТЕ, 21:13 
所 有 电场 相同 的 电荷 。 Ж ОО НО, (3》 从 反方 向 通 入 ,使 雾 滴 进步 分 散 ， 并 使 其 中 的 
溶剂 迅速 敬 发 。 溶 质 离 子 存 玻璃 毛细 管 O 附近 生成 后 ， 以 起 音速 穿 过 玻璃 毛细 管 OO UE 
入 第 一 真空 室 (5), 大 抽 速 的 泵 能 使 气压 下 降 到 0. обРа, 离子 再 经 过 分 离 划 CO 进 人 四 极 滤 
质 器 。 在 这 一 装置 中 没有 通常 的 离子 源 。 电 喷雾 过 程 除去 了 TC 流动 相 , 既是 一 个 LC-MS 的 
接口 ， 又 同时 能 使 祥 品 电离 ， 是 一 种 软 电离 技术 。 

ИЖ НЭЭ) СЕТУ LC 的 流速 为 DOpm * min 1!。 离 了 喷雾 接口 是 在 电 喷 址 接口 的 基础 
上 稍 作 改 进 , ЖОШ T "Сай учета, 使 更 大 的 LC ЕЕЕ, ЕНЕ ТИІ B| ië 
用 于 2001 • тіпт С 流出 物 。 图 2-81 是 一 个 离子 喷雾 接口 的 示意 图 。 
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图 2-80 кий BED RES 
ІЖӨ; 2- АЕ: 3 一 氮气 ; 4 一 玻璃 БН, 
5 Ж-А, 6—4 AR. ти 
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图 2-51 АРАПЕ 
(1 Тогт == 133. 322Ра) 
1 -50pm 内 征 的 熔融 硅 塘 细 管 ，2 一 200pm 849509 159848 EME ; 
3- 0. 8mm 内 径 的 PTEFF 管 〈 管 前 端 收 缩 ) 4 一 离子 聚焦 透镜 和 中 心 电 极 ! 


5 一 占有 100ит Pq f EJE X FE АЈ РАК 
| О Г10)-1-55 EU ЕЕЕ ЖІ 
вені ЖИ f. —1 рою 20000 的 化 合 物 , ЦОНХ 
子 用 一 般 的 质谱 仪器 无 法 测定 ， 但 如 果 生 成 带 20 个 


相对 - 目 度 1% 


5 电荷 的 多 电荷 离子 ,其 质 荷 比 仅 为 1000, 四 级 质谱 计 
就 可 以 对 它 进 行 分 析 ， 这 就 使 得 天 分 子 量 的 化 合 物 
2 的 质谱 分 析 成 为 可 能 。]， B. Fenn 和 他 的 合作 者 在 


1988 年 用 肽 溶液 做 电 喷 雾 时 ， 首 次 发 现在 溶液 中 的 
500 700 900 .100 1300 же 子 的 所 有 氨基 均 能 质 T4. MMAR, 精 氨 酸 侧 
мэ БЕ РУ ЗА А Л HR |i Е ВУЗА ЭЕ БН NET 6. зх 

үң 2-82 НН ини ЖЕШ ЕЕ ПАНК РЕНИ, ЖН pR n BJ ЧУ. 


Q ЖЇЗЇН: Niessen W M A, Van der Greef J. Liquid Chromatography-Mass Spectrometry. New York, Marcel Dekker, 
1992 240, 
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图 2-82 як J& ЛЯ. R 15 6 BJ {ч БНН ЕЕ 2 (8188 ЇН] БЕ PÍ DA УРН Ar ВОНА 88 CR , ES k. , ЕҢ, 
WEE {Е Ж КН br hiss C. НИ ЗЕТЕ Jy T AED BE E ЛАА НН {Г МЕЛ 
FEF, 在 用 质谱 -质谱 分 析 混 合 物 时 ， 各 组 分 的 准 分 子 离子 经 过 碰撞 CD 进入 第 一 质谱 ， 
所 给 信息 对 结构 鉴定 也 具有 重要 意义 。 

4. 粒子 束 接 口 (Particle-Beam Interface, РВ) 

粒子 束 接口 是 又 一 种 喷雾 式 LC-MS 接口 。 以 雾 化 方式 除去 溶剂 显然 优 于 传送 带 等 其 他 
方式 ， 因 为 雾 滴 的 总 挥发 面积 非常 之 大 ， 可 以 实现 快速 、 高 效 除去 溶剂 的 日 的 ， 也 就 是 说 串 
以 接纳 来 自 LC 的 较 大 的 流量 。 

粒子 东 接 口 由 三 个 主要 部 分 组 成 : 气 溶胶 发 生 器 、 脱 溶剂 宣 和 动量 分 离 室 (多 图 2-83), 

LC 流出 物 在 气 溶 胶 发 生 器 中 雾 化 《〈 形 成 气 溶 胶 雾 滴 )， 然 后 在 加 热 的 脱 溶剂 室 中 ， 溶 剂 
浑 发 成 蒸气 ， 较 难 挥发 的 样品 形成 小 颗粒 ， 经 喷嘴 进入 动量 分 离 器 。 动 量 分 离 弱 与 质谱 离子 
源 相 连 ， 并 有 人 泵 抽 真 空 。 在 轴 向 压力 梯度 下 ， 样 品 粒 子 东 通过 分 离 器 进入 离子 源 ， 溶 剂 蒸气 
被 泵 抽 走 。 这 一 过 程 与 GC-MS 接口 — 喷射 式 分 子 分 离 器 的 工作 过 程 相 似 。 在 粒子 束 接 口 
中 ， 一 般 采 用 两 级 动量 分 离 器 〈 见 图 2-84), 压力 可 从 脱 溶剂 室 的 25kPa 下 降 到 动量 分 离 器 的 
30Pa， 到 质谱 离子 源 时 压力 下 降 到 2X10 :Pa。 样品 转移 率 为 《5 一 20)%， 因 溶剂 不 同 面 异 。 
样品 粒子 进入 离子 源 后 , 撞击 存 加 热 的 离子 源 壁 上 , 快速 气 化 或 撞 碎 成 分 子 , 然后 用 EI 或 CI 
ma. 


f] 2-83 Ж РЕ ВУ RES 
1 一 气 溶胶 发 生 器 ，2 - 脱 溶剂 室 ，3 一 动量 分 离 器 ; 4 一 岳 谱 离子 源 


#284 动量 分 离 器 
1 一 泵 口 ; 2- 一 去 离子 源 ; 3 一 分 离 器 ，4 一 喷 哗 ; 5 一 气 化 室 
根据 气 溶 胺 发 生 和 脱 溶剂 方法 的 不 同 , 商品 仪器 中 又 把 这 类 接口 分 为 粒子 束 (PB), AR 
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ла» ( Thermobeam ) ЖІ 7; &E TE O (Universel 
; Interfaece)。 通 种 的 粒 P ЧП ЖИ И g 
СИ 2-85), BHH] — 8 Ep ^ v ІС 流出 
ЗАТВ 物 ,使 之 老化 。 热 束 接口 是 利用 热 喷雾 方式 产生 
АЛМ, DITE EGET KB ABE. ЇЇ ЭН ДШ 

老化 过 程 没 有 明显 的 界限 。 
粒子 束 接口 的 优点 是 ， 对 十 大 部 分 化 合 物 
来 说 , 可 以 铸 得 与 El 相似 的 质谱 图 ， 这 样 就 能 
利用 质谱 标准 谱 库 进行 恰 索 ， 便 于 定性 分 析 。 
5. БУМ 4 ЫШТЕН (Continuous 

Flow FAB，CF-FAB) 

ВЕР ЈЕ 80 年 代 发 展 起 来 的 一 种 软 
ІҢ 2-85 "imt 电离 技术 ， 适 合 于 热 不 稳定 和 难 气 化 样品 的 电 
离 。 由 于 FAB 的 工 述 特点 , 质谱 学 家 特别 注意 它 在 LC-MS 联 用 中 的 作用 。 早期 LC-MS 传送 
ЛЕ ТІВ У РАВ 联 用 ,但 因 忆 敏 度 的 限制 和 传送 带 接 口 本 身 的 局限 ,一直 没有 突破 性 的 进 央 ， 
1986 Æ К. M. Caprioli #9 НОЕ Я АИК ТЕНИ, - 根 并 口 毛细 管 柱 直 接 装 在 
FAB f dB, LC 流出 物 可 通过 毛细 管 直 接 流 人 到 置 于 质谱 离子 源 中 的 FAB Е, 3 T W 
FAB 电离 的 需要 , LC 流动 相 中 一 般 应 含 (Oo-20) ng НН. 当 流 动 相 携 带 样 品 流 到 FAB 4€ 
上 时 , 易 挥 发 的 溶剂 快速 气 化 ,被 离子 源 的 真空 永 Xe Bi OR 


抽 走 、 其 中 难 排 发 的 甘油 作为 基 奈 和 样品 一 起 在 


1 

gu LOU ЕТ ХЕ УЖЕ ИА ТЕ Хе DAR рін Е 
ЈУРЕ М ње СМ. 82-86), АННЕ | ЛА 
HEAR ЕШ гэе, ваат ли, 7 77 ИРАНА 
需 定期 更 换 , 控制 操作 条 件 的 最 佳 化 ,用 СЕ-РАВ ТТЛ 
ВЕН: ЕЈ LC-MS ЯК НН ӘТ {к ЕНЕ, 3528 ЗЕЕ. 
妖 高 重复 性 和 易于 操作 等 方面 都 达到 比较 满意 的 
ВЕНЕ. ВЕЗА ДЕ СЕ-ЕАВ ЕН, 图 2-86 连续 流动 快 原子 变 市 撑 口 示意 图 
жалы 上 形成 - EWA .稳定 的 液 腊 , 轩 为 这 是 1 РАВ: 2 БА, ETE; аса 
FAB 电离 的 必要 和 条件。 有 许多 因素 影响 液 膜 的 状态 ， 如 流动 相 的 组 成 、 流 速 : АЧМ. Ж 
状 、 位 置 及 化 学 处 理 ; 毛细 答 出 口 与 缀 的 相对 位 置 ; 离子 源 的 温度 种 稍 的 抽 迷 等 等 。 

CF-FAB 接口 实际 上 是 一 种 直接 是 入 式 的 LC-MS Be UL, 它 可 以 接纳 来 自 LC 的 (57-10) 
ule min! (Gg iE. 因此 ,与 普通 的 HPLC ЖЕН, adi 一 个 分 流 装置 并 采用 较 高 的 分 流 比 , 把 
LC iX ml* min :级 的 流速 分 流 为 (573-102 p e min СВ. 

(=) 质谱 -质谱 联 用 技术 《MS-MS) 

质谱 -质谱 联 用 是 近期 发 展 起 米 的 一 各 直接 分 析 复 杂 溢 合 物 的 新 技术 ， 它 比 色谱 -质谱 技 
术 适 庶 分 析 更 为 广泛 的 样品 ， 且 样品 可 以 不 经 任何 预 处 理 而 直接 分 析 。 

l. MS-MS 联 用 技术 用 于 混合 物 分 析 的 诛 理 

MS-MS 联 几 仪器 现在 已 有 许多 种 配置 方法 , 但 一 般 都 含有 两 个 项 基 分 析 器 。 第 -个 质 基 
分 析 器 的 作用 与 色谱 -质谱 联 几 中 的 色谱 仪 所 起 的 作用 相似 ， 是 将 欲 测 组 分 与 其 他 组 分 分 离 。 
根据 样品 的 特点 ， 选 择 合适 的 离子 化 方式 。 通常 采用 软 电 离 方式 ， 使 混合 物 中 的 各 个 组 分 生 


Жап 


1 
LC 流出 物 
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战 分 子 离 了 峰 或 准 分 离子 峰 。 第 ЈЕВ АЕ (MS- 1 ) 设 定 在 其 一 状态 下 , 使 欲 测 组 分 
的 分 子 离子 或 准 分 子 离 了 能 够 通过 而 其 他 离子 不 能 通过 . 第 二 个 质量 分 析 器 (MS- 10 像 正 常 
的 质谱 仪 屠 样 扫描 ， 合 汀 以 获得 通过 MS- 工 的 组 分 的 质谱 图 。 这 样 得 到 的 质谱 图 实际 上 是 在 
MS- 1 жі MS-T 之 间 的 无 场 区 的 在 稳 离 子 谱 , 离子 信号 很 弱 。 所 以 完善 的 MS-MS 联 用 采纳 了 
碰撞 诱导 活化 技术 (CID, ВИЛЕ MS- I 41 MS- ГОН ) ЕЕ НЕЗ. 引入 中 性 气体 , 如 
He, №, ZAT, MURE 20761000 Pa BF. 碰撞 使 离子 的 部 分 动能 转化 为 内 能 ， 从 而 
ЛИТ ЗН ЛЕ, ЯЗ ЕЕ ТУАМЫН Жан LG BE. ЛИНИЯ ЕЛМЕН, [А 
此 可 以 用 作 定 性 分 析 的 依据 。 近 什 来 ，MS-MS 联 用 在 天 然 产物 分 析 方 面 的 应 用 已 有 许多 
报道 。 
下 耐用 图 2-87 简要 说 明 MS-MS 分 析 的 一般 程序 ， 


MT Ом; віх 


=| Mj 或 [Ms + HJ: 


тезе | + -. | sms dk mw 
MS- I | My IMS нэ! REE 


"| | М; 或 [My 十 H]! 


ЫГ : 2 ES 
НР ” HUE n š 
М; ЭМ; + Hj^* —- Mj + Ма | Mas мет My. 
d M, 


[8 2-87 M3-MS 4) Br É — k Eny 

2. MS-MS 联 用 仪器 的 类 型 

М5-М5 联 用 仪器 的 雏 型 是 倒 去 型 的 磁 偏 转 质谱 仪 CF 2-88 (а). ЧЕХ МХ ñë rH 8535; Fi 
于 选择 特定 的 母 离 子 ， 电 场 作 动能 分 析 ， 检 测 其 平稳 离子 谱 。 这 种 技术 起 初 称 作 质量 分 析 离 
了 动能 谱 〈MIKES) ， 实 际 . 上 就 是 -种 最 简单 的 MS-MS 联 用 技术 .现在 的 MS-MS 仪器 按 其 
结构 可 分 成 二 大 类 ， 

(D 磁 质 谱 仪 器 这 类 仪 吉 是 一 个 或 是 个 磁场 (B) МИ CE), АЖ ЕЯ АВЕ 
MEM). EATER 4] WERE. IH — 7 B 和 一 个 王 组 成 的 MS-MS GUEST: ЕГЕ A B£: 
质谱 仪 (BE 型 ;两 个 B 和 Е ВАЙ) М-М 仪器 是 BEB 40; -— 4" B МЕТЕ ар ЕВЕ 
Я); 出 为 复杂 的 有 EBEB 型 (КИ 2-88 (b) — (ау), ИЕН, БЭРЭЖЛГХ ИЖ 
量 范围 在 这 类 仪器 中 得 到 休 现 。 但 是 多 个 磁场 和 电场 的 组 合 便 仪 器 体积 庞大 ， 价 恪 吕 贵 。 

(2) 四 极 质谱 仪 Finnigan MAT 公司 生产 的 三 级 四 极 质谱 计 (QQQ) 是 单纯 四 极 杆 式 
MS-MS 仪器 《 见 图 2-88 (e))。 其 中 ， 第 З БАР (9) 用 作 母 离子 的 质量 分 析 器 :第 二 
个 四 极 杆 (Qs》 只 加 射频 电场 ， 是 用 作 碰 撞 室 ， 而 无 质量 分 离 作用 ; 第 三 个 四 极 柱 (Qi) Hi 
TE-T- Es рт БОЗУ BL як о SEROR, 这 类 MS-MS 仪器 结构 简单 、 紧 竣 , 价格 较 低 , ТА. 
ЛОВИ ЕОНИ, 

(3) 混合 型 仪器 ”混合 型 仪器 是 将 双 聚 焦 磁 性 质谱 和 四 极 质谱 、 离 子 阱 (Trap) 或 飞行 
时 问 质谱 СТОЕ) 结合 起 来 的 形式 。 例 如 ВЕОО [ 见 图 2-88 «01, ЕВОО EBTrap. ЕВТОЕ 
ЖІ ООТОЕ, HF ВЕ ЕВ (УЖЕ) РЕГ, 58 -CWR QD) ШЕ 
ЮМ, 而 第 二 个 四 极 杆 (QO 作为 质量 分 析 器 。 НОВ ЕЖЕ К, ВЕ S EB 
对 考 离 子 的 分 扇 选 择 能 达到 高 分 辨 ， 并 右 大 的 质量 范围 ， 而 ©. Тар ЖІ ТОЕ 则 能 实现 快速 
y ub. 

日 前 商品 化 的 MS-MS 仪器 基本 上 都 是 对 已 有 型 号 质谱 仪 加 以 改造 而 得 的 。 例 如 ， 英 国 
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图 2-88 各 种 构 型 的 MS-MS 仪器 


VG 公司 生产 的 BEB 型 MS-MS 仪器 ZAB3F ,就 是 在 ZAB2F 后 面 加 - -个 磁场 .Finnigan МАТ 
公司 生产 的 两 种 型 号 的 ВЕОО 仪器 一 一 8200QQ 和 8500QQ 就 是 在 8200 和 8500 255) 38 ВЕ 
仪器 后 加 两 个 四 极 杆 。 此 外 新 近 开 发 的 仪器 还 有 Finnigan 的 MAT-95ST， 日 本 电子 的 JMS- 
700T 以 及 Micramass 的 Autospec-TOf 等 ， 部 设计 为 第 一 质谱 为 高 分 辨 质谱 。 

3. 质谱 -质谱 与 色谱 -质谱 联 用 技术 的 比较 

质谱 -质谱 和 色谱 -质谱 联 用 均 以 分 析 复 染 混合 物 为 目的 ， 就 其 分 析 过 程 来 说 也 有 许多 相 
似 之 处 ,图 2-89 列 出 了 两 者 的 分 析 过 程 。 由 图 可 以 看 出 MS-MS 中 的 MS- 1 相当 于 色谱 -质谱 
中 的 色谱 仪 C (RERO, 而 碰撞 室 相 当 二 色谱 -质谱 中 的 离子 源 。 所 不 辣 的 是 色谱 对 组 分 分 子 
进行 分 离 ( 选 择 ), И] MS- I ЯГ Г, 通常 是 组 分 的 分 子 离子 进行 选择 ; 色谱 是 按 化 合 物 的 物 
理化 学 性 质 进 行 分 离 ， 而 质谱 是 按 化 合 物 的 质量 进行 分 离 。 


色谱 -质谱 

оны 各 组 分 选择 өткен миля 

ETT utem JT № о ТМ | ul ERE. I 
质谱 -质谱 


样品 各 组 分 кала ж 碎片 жайға EX ага 
аяға) ыда», жалны сэн МАЯ О 


图 2-89 质谱 -质谱 和 色谱 -质谱 分 析 过 程 比 较 
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与 色谱 -质谱 联 朋 相 比 , MS-MS 联 用 具有 - - 些 独特 的 优点 , 首先 , ЖЕЛТ ЕТ ab ЛЕДА rh 
进行 ， 不 需要 接 叫 ， 因 此 也 就 不 存在 由 于 接 中 而 造成 的 样品 收 率 等 问题 。 笋 二，MS-MS HX JH 
是 靠 质 量 分 析 髓 选择 离子 实现 复杂 混合 物 的 分 离 ， 因 此 完全 没有 色 上 质 联 用 分 析 过 程 中 由 于 色 
谱 柱 流失 造成 的 高 本 底 或 载 气 、 载 液 的 干扰 。 第 三 , 被 测 样 品 不 需要 作 复杂 的 前 处 理 。 例 如 ， 
PRIORE f p АС UAE. ELSE dia rp EX lmm 的 一 小 块 直接 送 入 离子 源 即 可 。 而 常 
规 的 办 法 先 要 将 相当 量 的 叶子 压榨 ， 用 适当 的 溶剂 淄 取 ， 再 用 荣 取 、 精 人 馏 等 化 学 物理 方法 处 
埋 后 ， 才 能 用 色 质 联 用 分 析 . 可 见 MS-MS 大 大 简化 了 研究 工作 的 步骤 ， 提 高 了 工作 效率 。 另 
外 ,色谱 分 离 条 件 的 选择 是 色 质 联 用 分 析 的 关键 和 难点 ， 相 比 之 下 用 质量 分 析 器 来 选择 离 千 
要 简单 得 多 ， 色 谱 分 析 法 有 死 时 间 ， 分 忻 周期 长 ;而 和 授 谱 分 离 时 间 仅 为 毫秒 级 ， 所 以 分 析 速 
度 更 快 。 

FR ГЕ Ut Jb. НІ MS-MS 联 用 技术 在 应 用 过 程 中 过 到 的 -个 困难 是 缺少 标准 谱 
ІҢ. 因为 用 MS-MS 仪器 测 得 的 是 碰撞 诱导 活化 的 谱 图 ,与 常规 的 质谱 图 不 尽 相 回 。 因 此 , 在 
定性 分 析 中 还 要 辅 之 以 慰 样 。 


第 六 节 质谱 仪器 的 真空 系统 


一 、 质 谱 仪 器 的 真空 要 求 


质谱 仪 占 必须 在 恨 好 的 真空 条 件 下 才能 正常 操作 ， - 般 要 求 质量 分 析 器 的 真空 优 十 10: 
Ра, 

ТИНЕ Ка НО ЖЕ BS BR B: 

* 离子 的 平均 自由 程 必须 大 了 于 离子 源 到 收集 器 的 飞行 路 程 。 

* 氧气 分 压 过 高 影响 电子 秦 击 离子 源 中 灯丝 的 寿命 。 

* 离子 源 内 高 的 气压 可 能 引起 高 达 数 干 伏 的 加 速 电 奈 放 电 。 

+ 祠 的 气压 产生 的 高 本 底 会 下 拢 质谱 图 及 分 析 结 果 。 

" 电离 盒 内 的 高 气压 导致 离子 -分 子 反应 ， 改 变质 谱 图 样 。 

"电离 盒 内 的 高 气 订 会 干扰 码 击 电子 束 的 正常 调节 ， 

以 上 渚 因素 中 ， 第 四 、 五 两 项 与 气体 种 类 有 关 ， 而 其 余 各 项 则 取决 于 气体 总 压 。 为 了 保 
让 质谱 仪器 正常 而 有 效 工 作 ， 其 中 任何 一 项 不 满足 都 将 使 整个 系统 失败 。 

1. ХР C32) ЕН ЖОК 

РУ В HH ве SE CR Je ЕУ В ХА ACERTR d ВУ ДУ ВЕ Dl Ж. МОН ATE НИ 
程 ” 是 指 离子 在 与 别 的 质点 〈 床 子 或 分 子 ) 互相 作用 之 前 所 飞越 的 半 均 距离 。“ 互 相 作 用 ”不 
仅 是 指 质点 之 间 的 相 撞 ， 而 且 包 括 两 个 质点 接近 到 它们 能 发 生 作 用 的 距离 时 所 产生 的 仿 转 。 


质点 的 平均 自由 程 依赖 于 碰撞 上 直径 和 质点 浓度 。 按 分 子 动力 学 理论 ， 中 性 纯 气 体 分 子 的 
Bg Big Г, 
=— 1 2- 
HE (2-67) 


ЖІН, n 8 JE Жз ЖА, УВК o 为 碰撞 下 径 。 由 于 多 数 气体 的 码 撞 

直径 相差 不 大 ， 可 以 用 近似 的 经 验 公 式 进行 计算 

сахлаг, 
Р 


Г. т (2-68) 
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Жа, р НЕ, Ш Pa 为 单位 。 

但 是 ， 对 于 质谱 仪 右 中 的 匈 子 米 说 ， 与 中 虱 质点 至 少 有 半 个 区 别 。 第 --， 在 中 性 分 子 系 
统 中 ， 平 均 白 由 程 通 沼 由 精度 、 小 角 散 射 或 扩散 来 进行 测量 的 ， 这 种 测 最 能 很 好 坦 估 计 出 分 
子 癌 的 距离 和 它们 之 间 的 强 相 五 作用 ， 但 对 微小 的 俩 转 则 不 敏 辣 。 而 止 是 这 种 微小 的 偏转 使 
ГЕ, 尤其 是 在 矿 式 质谱 仪器 中 偏离 轨道 , 使 仪器 的 分 辨 雍和 内 敬 度 显著 降低 
жо» ВТЕ ғ-ғы». ӘНЕ TRAKA, МЕТ ТЕН ЯЛЫ 第 二 ,离子 在 进入 
质量 分 析 器 之 前 经 过 加 速 场 ， 其 述 度 比 热 速度 约 大 两 个 数量 级 。 由 于 离子 与 中 性 分 子 碰撞 几 
率 与 它 在 飞行 路 程 中 所 用 的 时 间 成 正比 ， 因 此 ， 高 迷离 子 有 大 得 多 的 平均 入 由 程 。 但 是 币 于 
НИЗ, СЕВЕРИН И, -RRR НИЕ. BE) EST ETE ED 
径 的 增加 和 加 可 后 离子 疝 的 运动 速度 对 其 平均 自由 程 的 影响 可 以 抵 销 ， 常 常用 经 验 公 式 (2- 
62) 对 质谱 仪 只 中 的 讽 子 平均 程 作 初步 估算 。 假 没 离 季 从 离子 源 出 口 狭 锋 到 收集 器 的 发 行路 
TEN 100cm, 则 可 以 计算 出 允许 的 气压 应 低 于 6X10 Pa, І Edité SA ТЕА, Е 3X 1077 
Ра 以 下 能 安全 Е, d 上 四 杰 枉 质谱 仪 ， 飞 行路 程 短 得 多 ， 因 此 在 较 党 的 气压 下 号 能 止 常 
ТИР, 

2， 氧 对 灯丝 奉命 的 影响 

离子 源 中 和 残 久 过 多 的 氧气 ， 对 处 于 高 漫 工作 状态 下 的 灯丝 极为 有 害 。 在 止 常 质 谱 操 作 条 
件 下 ,灯丝 寿命 至 少 为 〈5 一 10) 个 月 ， 此 时 氯 的 分 压 为 (1 一 3) X10 。sPa， 并 不 构成 对 灯丝 
的 六 的 危 雪 ， 影 响 灯 丝 寿命 的 因素 土 要 是 操作 方法 和 被 分 析 的 化 合 物 类 型 。 当 氧 的 分 壬 达 介 
10 "Ра 时 ， 朋 显影 响 灯 丝 志 命 ， 位 足 禹 气压 的 氨 、 氧 以 及 情 虱 气体 对 灯丝 没有 乱 害 。 

3. BEACH E fip 

АТО ПУ ШЕ ЯЗ БІЛІМІНЕ, SO РАНИ а ЛОН E DU ACER. МРАК 
于 10Pa Si. h PARS. ЯЗ E HOUR. XL НН, ВВ S eX тЫ; Ho [d A ARTT URS 

Ж yu Briggs AR РИ ВЕ ТЕМУ ЖІ, Eu HAC US NE E. 

1. 本 底 质 谱 的 干扰 

本 上 旗 的 上 王 要 来 源 是 记忆 效应 ( 册 先 前 梯 品 的 残余 )、 高 真空 中 残留 气体 和 真空 系统 的 泗 气 、 
ТРНК ЛЕН GRR) 的 攻 气 、 色 质 联 用 时 的 柱 流失 以 及 离子 源 各 部 分 表面 污 关 物 加 热 时 汽化 ， 
此 篇 速 真空 系统 维持 离子 谭 中 尽 寺 能 低 的 气 床 是 减少 本 底 质谱 干扰 的 有 效 措施 。 当 然 ， 必 要 
FT OS SB 2 DL T Uc S РН Е 20251118. 

5. ВЕРИ НИЈЕ У до ву SIT AT T № 

щі ГИ ЕЖЕ 10Ра 时 , 会 发 生 离 子 -分 子玉 应 , 造成 样品 质谱 网 样 的 显著 变化 , Bp 
使 在 离子 源 中 气 庄 较 低 时 ， 由 于 样品 莱 发 过 快 等 原 央 ， 局 部 区 域 的 、 暂 时 的 高 气压 也 会 产生 
上 述 效 应 。 但 是 ， 除 色 质 联 用 外 - - 役 情 况 下 离子 源 内 不 会 达到 10Pa 的 高 气 眶 。 化 学 电离 则 是 
ДІЛ С-Б ЛУ. 

e. 对 电子 来 调节 的 十 拢 

在 质谱 定 其 分 折 中 ， 溪 要 控制 电子 束 强 度 以 非得 定量 分 析 的 精 窜 度 ， 当 电离 电流 (RI E 
子 束 强 度 ) 调节 到 最 佳 值 后 , 从 电子 收集 极 .上 测 得 的 电流 波动 用 作 反 馈 信 号 来 调节 灯丝 电 正 。 
当 电 离合 内 气压 超过 1Pa 时 , 开始 阻碍 电子 束 的 通过 , 若 气压 高 达 10Pa, 电子 束 基 本 截止 .此 
时 ， 调 整 回路 使 灯丝 电 卡 不 断 提 高 ， 直 到 烧 断 外 丝 为 止 。 

化 学 电离 时 , 电离 金 内 必须 维持 10Pa як БІ НУК — 01-48 НІК Е ЕН МАЕ, 1458 
fe LEER. 
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从 上 述 装 论 可 以 看 到 , 不 回 类 型 的 质谱 仪器 对 真空 的 要 求 不 同 , 既 与 仪器 的 类 型 有 关 ， < 
与 仪器 的 大 小 有 关 ; 质谱 仪器 的 不 同 部 分 对 真空 的 级 限 要 求 也 不 同 ， 质 量 分 析 器 是 所 有 部 分 
ЧИ, SE TOROS ОХ ЖИНА, EDGE ES ЕЙ ЖШ JC ЛУТ НК 
АЖЕ. ВР РА YES ЖЕ 58 BJ АС ТА ЛЕЯ Sc Es T Н, МО КЕ, 


(一 ) ЖА 

必须 使 用 高 真空 条 才能 达到 和 维持 质谱 仪器 止 常 工作 所 需要 的 10-*Pa 以 上 的 真空 水 平 ， 
但 低 真 空 泵 也 是 丰 空 系统 中 必 椒 可 少 的 一 部 分 。 

质谱 仪器 中 的 低 真 空 泵 有 两 个 用 途 。 一 居 作 为 高 真空 各 一 - PRERA РЕНО 
休 ， 提 供 高 真空 人 汞 正常 工作 所 需要 的 前 级 真空 ; 二 是 预 栅 真空 ,为 直接 进 样 系 统 、 问 接 
进 样 系统 以 及 离子 渡 或 整个 仪器 暴露 大 气 后 预 抽 真 室 ， 色 质 联 用 时 也 用 于 分 子 分 离 器 抽 
ЖА, 

НР УВЕ НЕА АСЕ, ЖАН A TIEM 
器 的 低 真空 条 .有 各 种 各 样 的 机 械 泵 可 供 选 择 , 只 要 抽 速 和 极限 真空 
符合 要 求 即 可 。 一 般 要 求 抽 速 在 〈120 一 360) L- min !, ARES PUT 
0. 1Pa。 最 常用 的 机 械 泵 是 旋转 式 油封 泵 。 

旋转 式 机 械 条 是 利用 工作 室 容 积 周期 性 增 大 或 减少 的 原理 来 抽 
气 的 , A P — ЕН ТЕ. ЭЭР НЭРС ЦЭН В. < E ERI 
心安 装 一 个 带 旋 片 的 图 柱 形 转 池 , 旋 片 中 癌 装 有 弹簧 ,使 转子 旋转 时 
旋 片 顶端 始终 紧 贴 着 空 胜 内 壁 ,把 空 茜 内 的 空间 分 成 两 部 分 , 一 部 分 
连 着 排 气 闪 ， 另 一 部 分 与 进 气 口 相 道 。 图 2-90 是 旋转 泵 上 作 过 程 中 
旋 片 的 典型 位 置 ，(a) 正在 吸 气 ,同时 把 上 一 周期 吸入 的 气体 压缩 ; 图 2-90 ЖЕЖ ГЕЧЕ 
(b) 吸 气 结束 , ЖӨНІН; Cc) 止 在 压缩 , 同时 又 进行 一 次 新 的 吸 气 ; 族 片 的 典型 位 置 
са) 排 气 。 上述 过 程 周 而 复 始 ,不 断 把 被 铀 容器 中 的 气体 排除 。 由 本 机械 加 工 水 平 的 限制 , 运 
动 部 件 的 配合 不 可 能 完全 密封 ， 气 体 总 会 从 高 压 端 港 泪 到 低压 端 ， 因 此 常用 蒸汽 压低 、 有 一 
定 粘度 的 油 米 密封 ， 以 达到 较 高 的 极限 真 誉 。 

{二 ) 高 真空 泵 

1. ЕСЕ 

许多 质谱 仪器 的 高 真空 系统 使 用 扩散 录 一 一 油 扩散 有 录 或 来 扩散 
Я. 扩散 泵 的 结构 如 图 2-91 所 示 ， 其 工作 原理 如 下 : ВИЈКА КА 
A. Son dimi sui. ЕЖА СР 10Pa) ЖҰМ ЯК 
泵 世上 升 ， 并 从 伞 形 喷 口 以 高 速 粘性 蒸气 流向 下 喷射 。 由 于 喷嘴 外 气 
| 压 较 低 [ (1 一 0. 1) Ра], 油 蒸气 可 形成 一 个 向 出 气 口 方向 运动 的 射流 ， 


тм 


ЕЖЕН Л ВИА в, ВЫ ЯГ 27 |Н НІН НУ ІН. ОЕ 

юты РЕ, ЕЯ КАНА ПИ А НОВ. МИЛЕВА ВЕ, ЖК 
ЖЕНЕ, ЕВЕ БИ 2 е rh £ ЕМЕНІ. 

扩散 泵 在 密闭 系统 中 可 以 达到 10 “Ра 的 真空 如果 在 条 |. ЛЖ 

图 2-91 FARA Жыры РЕВИЈА, ИЛИЈА ATH (10 “一 10 "> 

构 示 意图 Ра. ТЛЕ ТИЕ КТ 0. 1Pa, 会 反 向 扩散 到 质谱 仪器 的 离 
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子 流 和 质量 分 析 器 管道 中 去 ， 因 此 末 扩 散 泵 必须 配置 液 贷 冷 阱 。 油 扩散 泵 所 使 用 的 是 高 沸点 
f Ж ЖЕЙ. ЖІП Р ЛЕО 10 “Ра, ЗГ ИЛ ВЭЭ. 

扩 获 和 泵 的 抽 速 可 以 从 每 秒 几 升 到 15001, • s- 5 ， 七 要 取决 于 泵 的 尺寸 大 小 。 质 谱 仪 器 中 一 
келін | 般 使 用 抽 速 范围 存 〈150 一 500》 L • 57! 
的 扩散 和 汞 。 在 系统 气 卜 小 于 0. 1Pa 时 ， 
ЖИН ЕН Аі, ІНЕ ШЕ 
ЖРО. 1Pa 时 , 抽 速 急剧 下 降 , 图 2-92 
RRE Я 15001, * s! BJ НКЮ НУ L 
作 特 性 .因此 , ВАН ВЕЗУ HORE TL 
ЕКА, XE HORE T fE Z 

ip здо 10° !0 В, ВЕЛЕ ARES AUR КЕ ll 
ца 0. 1Pa 以 下 。 
图 2-92 РАНЕН ГЕН Нез, НЕМ, 
ыы дыг 使 用 寿命 长 , 使 用 -- 段 时 间 后 , 如 极限 
真 宰 下 降 ， 只 需 更 换 条 液 。 扩 散 泵 用 作 质 谱 仪 器 真 空 朱 机 的 最 大 缺点 是 泵 波 蒸 汽 造 成 较 高 本 
底 以 及 仪器 突然 暴露 大 气 时 ， 泵 液 可 能 倒流 到 质谱 主机 内 造成 严重 污染 机 危害 。 

2. WERTE 

如 前 所 述 ， 扩 散 泵 是 依靠 高 速 喷射 的 车 气流 给 气体 分 子 定 向 的 动量 来 完成 扯 气 作用 ， 而 
润 轮 分 子 泵 则 是 利用 高 速 旋转 的 涡轮 时 片 不 断 对 被 抽 气 体 施 以 定 身 的 动量 和 压缩 作用 ， 将 气 
WEE BS. 

图 2-93 给 出 了 涡轮 分 子 稍 的 归 本 结构 。 它 有 四 个 基本 部 
分 ， 即 : CO ПА ОЗЕ ЖЕ (2) 装 有 (15 一 20》 对 动 
轮 计 和 静 轮 叶 的 涡轮 排 ，(3) 中 频 电 动机 利 酒 将 油 循环 系统 构 
成 的 驱动 装置 ;(4) 用 于 安装 涡轮 排 和 电动 机 的 底座 。 


PAR EH TE SEL Н | 
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动 轮 叶 [ 亦 称 转子 , 见 图 2-94 (a)] 类 似 于 风扇 中 的 叶片 ， К i 
在 轮 叶 上 开 有 许多 均匀 的 径 向 斜 槽 。 它 们 在 中 频 岂 动机 的 带动 с 
下 ， 以 每 分 几 万 转 的 高 速 旋转 ， 将 定向 速度 传 给 空气 分 子 。 带 9; 
жар О e Ж 2-94 (b)) Bü Kd. ЛАЖ д ПР р N А 
НЫ, 但 时 面 角 与 动 轮 叶 相反 。 它 和 们 在 条 工作 时 是 静止 不 动 的 。 A! | 


ЖЕНЕКЕ. 385 —4 E slide n, ЖОЛ 332 ИП ЫЕ ТА, 
相互 闻 的 最 小 间隙 仅 2mm 左右 。 每 -对 动 、 静 轮 叶 构成 一 级 。 
动 轮 叶 旋 转 时 给 气 笨 以 切 向 速率 , 使 定 轮 叶 两 侧 有 了 定向 运动 
的 气流 。 就 气体 分 子 与 轮 叶 祠 之 间 的 相对 运动 而 言 ,静止 的 气 图 2-93 = КАСИЈЕ 
流 和 高 速 旋转 的 轮 叶 之 问 的 关系 与 运动 气流 和 静 轮 叶 之 间 的 “1 ЗМЕН 27 АЕН» зя, 
关系 是 相当 的 ， 央 此 前 轮 叶 同 样 有 抽 气 效果 。 2. 
涡轮 分 子 泵 所 能 达到 的 极限 真 补 主 要 与 涡轮 排 上 动 、 静 轮 
时 的 个 数 有 关 ， 一 般 (15—20) WRA (1077-1079) Ра, 其 抽 速 主要 与 动 轮 叶 的 转速 
有 关 ， 可 以 从 1601. + 8712 | 16001, 8 1, 
涡轮 分 子 条 对 质谱 仪器 来 说 有 许多 优点 : 它 除 有 大 的 抽 速 和 可 以 达到 高 的 袜 根 真 室外 ;还 
因 没 有 友 液 而 无 本 底 污染 ， 对 所 有 气体 有 近似 的 抽 速 ;偶而 玛 露 大 气 在 会 受 损伤 等 。 其 主要 


(а) (5) 


图 2-94 Ж-ға ЫН Са» М сь» 
缺点 是 价格 太 贵 ， 它 的 价格 约 是 相同 拙 速 的 油 扩散 泵 的 《3 一 4》 倍 。 另 外 ， 高 分 辨 仪器 央 防 


震 要 求 高 而 不 能 使 用 。 
з. RAATH 
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气体 的 化 学 吸附 作用 和 阴极 表面 的 电 清 除 作 用 来 除 掉 被 抽 气 体 的 真空 汞 。 男 体 表面 有 吸附 气 
体 分 子 的 能 力 ， 但 是 被 吸附 的 分 子 使 固体 表面 活性 中 心 减 少 ， 直 到 不 再 有 了 吸附 能 力 。 只 有 不 
断 更 新 固体 圾 面 ， 使 吸附 作用 持续 下 具 ， 吸 附 现 象 才 具 有 作为 和 真空泵 的 实际 意义 。 溅 射 离子 


图 2-55 МЕНИ р 
的 基本 结构 
1 一 磁铁 + 2 ЖЕН; 
3 -阳极 简 ，4 一 被 抽 容 器 


简 两 头 有 然 板 制 成 的 阴极 ， 两 极 之 间 加 (3—7) kV 直流 高 压 ， 整 个 电极 条 统 置 于 (0.1— 


泵 利用 离子 撞击 钛 阴极 时 产生 的 溅 射 现 象 ， 不 断 在 阳极 表面 形 
成 新 鲜 的 活性 然 膜 。 所 谓 “ 电 清除 作用 ”是 指 气体 分 子 电 离 生 成 
的 离子 以 一 定 能 量 打 在 阴极 表面 时 ， 其 中 一 部 分 离子 可 在 阴 毁 
上 停留 很 长 时 间 《〈 粘 附 现象 )， 以 致 能 有 效 地 抽 除 气体 分 子 。 粘 
附 的 递 过程 是 脱 附 , ТЕ :证 条 件 下 , 粘 峙 与 陪 附 将 达到 半 衡 ,使 
不 能 继续 清除 气体 ааа Y жалтара B9 9E UTE ара 
上 不 断 形成 新 的 活性 膜 ， IH ТЕКЕНИ S BST x H 342 058 ІХ 
域 沉 积 下 来 ， 掩 理 那里 粘 内 的 离子 。 

溅 射 离子 泵 的 基本 结构 如 图 2-95 所 示 。 在 不 锈 钢 外 壳 中 ， 
有 一 个 直径 约 20mm 的 圆 简 状 阳 极 , 一 般 由 不 锈 锅 制 成 。 昌 极 


0.2) T [ а--2) kGs] 的 回 定 磁场 中 ， 磁 场 强度 的 方向 与 阳 
极 简 轴 向 一 致 。 直流 高 于 引起 电子 发 射 ， 磁场 使 电子 作 螺 线 运 
动 , 增加 气体 电离 的 几率 ,生成 的 离子 在 电场 加 速 下 胡 击 钛 阴 
Ж. 引起 强烈 溅 射 。 溅 射出 的 活性 然 或 是 沉积 在 简 状 阳极 内 表 
面 形成 新 的 吸附 膜 , 同时 掩埋 了 先前 吸附 的 气体 分 子 , 或 是 沉 
积 在 衣 极 其 他 部 位 , 掩 理 粘 附 在 那儿 的 离子 。 这 样 一 个 单 室 的 
ВАЖИ а ~ 8) 1-51, 实际 使 用 的 泵 是 由 许多 简 状 的 阻 
极 并 联 起 来 , 组 成 -个 蜂窝 状 的 阳极 ， 阴 极 则 是 由 大 块 的 詹 概 
组 成 〈 见 图 2-96). 

溅 射 离子 家 作为 质谱 仪器 的 抽 气 泵 的 优点 是 不 使 用 有 滚 
或 润滑 、 密 封 油 ， 内 此 本 底 很 低 ， 使 用 比较 安全 ， 偶 尔 暴露 大 
气 不 会 损坏 。 但 是 ， 溅 射 离子 和 是 靠 化 学 吸附 作用 工作 的 ， 由 
地 惰性 气体 不 易 被 吸附 ,对 于 庵 性 气体 泵 的 抽 速 明显 下 降 。 另 


E 2-96 许多 单 室 条 并 联 


外 ， 这 种 和 的 寿命 反比 于 抽 气 量 ， 因 此 通 稍 不 适合 于 色谱 -质谱 联 用 。 
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三 、 真 空 的 测量 


(一 ) 高 真空 的 测量 

质谱 仪器 中 通常 使 用 电 褒 式 真空 计 测量 庄 强 为 (1071-1079) Ра 1555, шақ 
计 的 基本 凉 翰 是 利用 定 的 方式 使 残留 在 被 测 系统 中 的 气体 分 了 电离 ， 然 后 检测 电离 产生 的 
Штат. ЕЕК И, ЕВЕ ГЕ, RUE AURA TRUST 
方式 的 不 同 ， 电 离 式 真 空 计 可 分 成 三 种 : ВИЛИ С. НЕЕ во НСС ВЕ, 
离 真 空 计 。 前 两 种 是 质谱 仪器 中 经 党 使 用 的 ， 下 面 分 别 进 行 介绍 。 
; јони RAKAA, 简称 “ 热 
规 *， 它 使 气体 分 子 电 讽 的 方法 从 本 质 上 说 与 质谱 出 
БЕЛІ BR ИЕН, ВІРНІ Я АЊА А СЕТ 
丝 ) 时 发 射 的 电 了 使 气体 电离 .图 2-97 是 两 种 不 同 电 
极 配 绽 的 热 阴 极 由 离 规 管 。 它们 的 结构 很 简单 ,三 个 
UE EET DERE. Hep -个 电极 是 用 
二 发 射 热 电子 的 阴极 ; 另 个 是 机 极 , НЫ ЕТПЕН, 
位 , 以 加 速 阴极 发 射 的 电子 ; 第 三 个 电极 是 离子 收集 
极 ， 用 于 接收 气体 电离 生成 的 正 离子 。 

热电 离 真空 计 除 上 述 规 管 外 ， 还 有 一 套 测量 仪 

图 2-97 пити 器 ,包括 规 管 的 工作 电源 、 发 射电 流 稳定 装置 、 离 子 
ER SS as ЖЮ mD Л Н sh cbe ЕЗ 

热 规 具有 测量 范围 宽 (1071——5х10 "Рај. £g FERE, ҖИЛЕ [+ Cl0—20)%]. парі 
р, ЖЕН ла АМ. ТЕ ЕЕ ЕЕ ЫЛЕ НЖЖ 
污染 物 的 损害 ， 特 别 是 被 测 趴 空 系统 压强 高 于 0. 1Pa 时 ， 处 于 工作 状态 的 阴极 会 烧 断 。 

2. ВИ ES CREE 

Рн ЕЗІН к “ВЕ, ТЕ ЕТ НИЙ HU QK TE3B A ARREA FANG BARAR fE 
用 使 气体 分 子 电离 的 原理 。 图 2-98 表示 一 个 冷 阴极 电离 规 的 结构 , 在 两 
块 平 板 状 的 电极 问 设 置 一 个 简 状 (或 环 状 ) 的 阳极 ,两 极 间 加 (2 一 4) КУ Ex 


2 3 


放流 高 压 ， 引 起 电子 发 射 。 规 管 的 整个 电极 系统 置 于 -个 强度 为 零点 几 — 

特 斯 拉 的 磁场 中 ， 磁 场 夭 直 于 电极 平面 。 由 于 淮阴 极 发 射 产 生 的 电子 数 ~= 

НЭР, вуж, Е ННІ TERAGA TAE < 

Та, фале, зерні ТЕ 

括 阳 极 高 压 直流 稳 讨 电源 和 离 于 流 浏 量 仪 器 。 9 2-98 冷 阴极 
冷 规 的- -个 突出 优点 是 坚固 耐 用 ,一方 别 是 冷 规 不 存在 热 阴 极 ， 真 页 空 规 


КОДУНА РАСК КАЧАНИЯ, - 些 气体 对 阴极 的 污染 和 损害 也 较 少 。 另 一 
方面 规 算 和 测 其 仪表 结构 均 较 简单 。 商 品 冷 规 规 管 是 全 金属 的 ， 操 作 或 拆洗 、 安 装 时 儿 平 无 
损坏 的 危险 ， 上 其 缺点 是 放电 稳定 性 蕉 。 使 用 - 段 时 间 后 电极 被 污染 ， 造 成 小 射 、3 引 起 短路 或 
МИ НЕ. 但 清洗 后 吓 以 复原 。 轨 外 ， 使 用 长 久 而 “ 豪 老 ” 的 规 管 在 低 气 压 下 (小 于 10 
Pa) 常常 由 二 不 放电 而 失效 ， 造 成 操作 者 的 错误 判 邮 。 

(二 ) 低 真 空 的 测量 

用 于 测量 (10#—-107!) Ра 低 真 空 的 仪表 相当 多 ， 质 谱 仪 器 中 常用 的 是 热 导 式 真空 让 。 
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执导 式 贞 空 计 利用 低压 下 气体 分 子 的 热传导 与 压 有 关 这 діяв, ШІН 2-99 所 示 , 封装 在 
玻璃 贺 管 的 低压 空 间 中 的 一 根 念 履 丝 ， 通 适当 电流 使 其 加 热 ， 如 果 不 存 在 对 流 ， 则 达到 平衡 
0, 之 时 , 热 丝 产 生 的 总 热 晤 QQ 应 等 十 热 丝 热 辐射 

Qr、 热 丝 引 线 的 热传导 О 和 气体 分 子 热 先导 

о = теш, ШШ ©О©=©+©,-+©. Qr Q. М 
9. 与 金属 丝 的 加 热 温 度 和 环境 温度 有 关 ， 而 与 图 
| 管 中 的 气压 户 无 关 。 在 高 压强 下 ， 气 体 热传导 
шат Qc 也 与 压 蜡 无 关 , ЛЕН М, АСЕ 
导 的 热量 相当 小 Qo 9, uj) 113 
上 起。 但 是 在 中 等 压强 [ 约 (1039-1071) Ра] Rf. 
@@- 与 户 成 正比 。 在 这 一 压强 范围 内 .在 一 岩 的 加 热 条 件 下 , 可 以 根据 气体 分 子 通 过 热传导 对 
的 丝 的 冷却 能 力作 为 压强 的 指 天 。 气 体 压 强 剑 高 ， 热 丝 温度 人 请 低 。 如 果 用 热电 贷 直 接 测量 热 
丝 的 温度 变化 ， 就 是 热 偶 贞 空 让 ， 如 果 通 过 测 基 块 丝 电 限 变化 来 确定 温度 变化 ， 则 称 电 阻 真 
鹤 计 。 在 在 谱 仪 中 这 吓 种 真空 计 均 有 使 用 。 下 面 介绍 它们 的 结构 和 特点 。 

CD ABAKI 分 热 偶 式 规 管 和 测 民 仪器 两 部 分 。 热 偶 式 规 管 由 加 热 丝 科 用 米 测量 加 
热 丝 温度 的 热电 偶 组 成 。 测 其 仪器 包括 规 管 热 丝 你 流 电源 和 热 偶 电 势 测量 仪表 。 

(2》 电 阻 式 真 空 计 “由 电阻 式 规 管 和 测 碟 仪器 两 部 分 组 成 。 规 和 营 结 构 相 当 简 单 ， 人 金属 或 
玻璃 规 管 壳 内 封 有 一 根 金 属 电 阻 丝 〈 常 用 钨 、 负 、 镍 等 材料 制 成 )， 了 电阻 丝 两 端 凡 导线 引出 管 
壳 。 用 惠 斯 顿 电 桥 测量 电阻 变化 , 具体 测量 有 三 种 方法 : О 定 正式 “维持 丝 的 加 热电 帮 不 变 
M UH міні, © 定 流 式 维持 丝 的 加 热电 流 不 变 ， 测量 丝 两 端的 电压 ; O ZHR 
维持 丝 的 温度 不 变 ， 测 量 输 入 功率 的 变化 。 

这 两 种 真空 计 结构 简单 ， 价 格 低 廉 ， 性 能 比较 稳定 ， 真 空 系统 突然 油气 不 致 丁 损坏 ， 
管 环境 温度 和 气 依 种 类 对 测量 结果 有 一 定 影响 ， 但 是 在 质谱 仪器 中 作为 前 级 真空 а 
Ен, 

(=) 真空 系统 的 检 漏 法 

真空 容器 中 的 极限 不 强 与 容器 的 涯 气量 以 及 抽 气 机 的 有 效 抽 速 有 关 。 当 质谱 仪器 达 不 到 
正常 工作 所 需要 的 真空 时 ， 首 先 判 断 是 否 由 于 法 气 造成 的 。 潮 气 的 判断 方法 是 先 将 系统 抽空 
4) ЕН, 然后 关闭 阀 , ЗЫП АҒЫН, 测量 压强 的 变化 。 网 2-100 JR Sr HF EIE 
癌变 化 的 情况 

图 2-100 rp. НІ 是 压强 保持 不 变 , 系统 不 漏 气 。 此 时 如 果 达 不 到 预定 真空 是 由 士 抽 气 
机 工作 不 止 常 造成 的 。 曲线 2, 是 压强 随时 间 直 线 上 升 , ЗӨН ZR EUR 
қ. BA SRL а 是 系统 内 部 有 放 气 现象 时 的 情况 ， 在 阀 刚 关闭 

一 段 时 间 内 , 放 气 现象 使 压强 增加 , 以 后 放 人 气 达 到 饱和 ,有 曲线 2 与 
буы, 不 存在 漏 气 ; 曲线 3 与 4 情况 相似 , 压强 随时 间 增 加 ， 
体系 潮气 。 

只 有 在 确定 了 系统 涨 气 后 ,检查 潮 孔 位 置 才 有 意义 。 检 漏 的 一 
. НН ВЕ ИИИ 77753 ^C ЕЕ - s : 

B. MARIER: 59 ЕН ИЛ ТИНА, BL FCRI E HERE E 


图 2-99 AFRA it ГЕЈЕ 
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T USC SE SE ЭЛ Hes ЭЕ pn ^ BU ЖОЛУ od ЛОТИ, ЖӘН ОВТ» МИ, МАНЯ 
йв ri RS Hon Па ОЖЖ УНИИ AE. АЛАНИ S УЛЈА Р ВЕТО, ОАФ, 
Hf, ж ДАЕ Н, ЯН ДЕ Ж НЕ ПРІ БУ, X Ко ВОЛЕ АЖ. АНХ, 8 
空 计 检 漏 法 和 质谱 仪 检 漏 法 ， 但 选用 时 必须 考虑 示 漏 气体 对 仪器 的 腐蚀 作用 、 可 能 残留 在 体 
系 中 产生 高 的 本 底 以 及 简便 易 行 等 因素 。 实 际 上 ， 对 于 质谱 仪器 ， 最 常 采用 的 检 兴 方法 是 真 
yp. 

真空 计 检 漏 法 是 基于 жн, ШОНА НЕ, СПИ 53 ROS 
Нэс. ДАНА ЦА, 1Х 208 НТ Н ЕНІ. ВЕЗА be Ы 
有 真空 计 ， 用 这 种 方法 检 漏 不 需要 另外 的 探测 器 ， 所 以 既 方 便 又 便宜 。 这 种 检 漏 方法 使 用 的 
范围 就 是 真空 计 的 测量 范围 。 热 导 式 真空 计 只 适合 于 〈0. 19-10) Ра ЙО ЗАЧ, ж ЭГ 
HA. 一氧化碳、 丁 烷 、 再 酮 .乙醚 、 乙 醇 等 , 它 能 检 出 的 最 小 泌 孔 为 (1.3X10 Ра: L*s75 
电离 真空 计 使 用 的 讨 强 范围 小 于 0. 1Ра, НОВИМ 4,77 М (1. 3X10 *—1.3Ж10-°) Ра, 
15657, 示 漏 气体 常用 氢 、 毛 、 皱 、 一 氧化 矶 以 及 丁 熔 、 乙 醚 等 有 机 物 。 

一 种 实际 有 效 ， 简 便 易 行 的 检 漏 操作 是 用 注射 针 向 怀疑 漏 气 的 地 方 注射 乙醇 或 丙酮 ， 如 
果 确 实 有 漏 ， 汽 化 的 乙醇 、 丙 酮 分 子 会 从 潮 筷 进入 真空 系统 ， 并 到 达 真 空 计 ， 使 真空 计 的 指 
术 何 压强 大 的 方 何 摆动 。 


四 、 各 种 真空 部 件 


除了 真空 系 、 真 空 计 外 ， 真 空 系 统 还 有 一 些 其 他 部 件 ， 其 中 主要 是 真空 闻 和 真空 连结 。 
真空 间 门 是 用 于 改变 气流 方向 或 气体 


E 流量 大 小 的 零件 , 是 真空 系统 中 必 不 可 人 少 的 
=ч R. р ри РС ЧУ BETA ЕМ. 
一 个 整体 ， 真空 连接 的 好 坏 ， 直 接 影响 真空 
系统 的 性 能 。 
° {一 ) REB 
(а) (b) 1. ВЮ] 


在 质谱 仪器 维修 的 时 候 ， 常 常 需要 用 网 
门 把 它 和 抽 气 系统 隔断 ， 这 种 安装 在 抽 气 管 
道 关键 部 位 的 网 站 必须 是 高 导 阀 门 ， 否 则 将 
SEERA. WERRIET ATEX 
ің, RR, SRR. 

НЕМ GEAD, М 2-101 (a)。 这 种 
LIT AE 98 yk КЕЧЕ B5 Ж БЕЛЕ EE 
| | 。 座 上 来 实现 系统 隔断 的 。 МО ГГ 

封 ， 避 和 免 操纵 时 大 气 漏 入 真空 系统 。 这 种 闪 

х ТА 
e w К, МЫН ЕНІ КИ, 

ША. МА 2-101 (b) , 8 025401 48. 

Go нян, OMEN, ня, omy ВЕРН FASE зенан ане 

道中 ， 总 通 导 不 变 。 阔 的 密封 作用 是 由 . -个 
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Tr О X38 У ВА РУ ТА Лк ЯП АД ЭХ ЖЕКЕ], БХ БН ВЕР» Ма) 90°" 时 , 89 HORE Ху 
开 。 其 缺点 是 阿 杆 常常 是 一 个 漏 气 源 。 

КЕД, ЭМ 2-101 (с). БАРА — БЕН, КЕН -个 大 穿孔 , 阀 杆 转动 金属 球 ， 使 
穿孔 方向 改变 ， 以 开局 或 切断 气 路 。 人 金属 球 与 阅 杆 、 阁 体 的 密封 均 依 赖 于 弹性 密封 珊 。 

DJE (114). М.Г 2-101 (D. “个 盖 盘 与 一 消 杆 相 联 ， 当 滑 杆 水 到 底 时 ， 盖 盘 将 门 阑 
住 ， 可 将 气 路 切断 。 在 盖 板 上 开 有 环形 槽 ， 模 内 嵌入 O 型 密封 图 以 保证 密封 。 滑 杆 与 阁 体 也 
m О +]. 

2. ИНЫЕ 

在 气体 分 析 、 色谱 -质谱 联 用 分 析 中 常 需要 控制 气体 流量 , TT BE ТЛУ ИІНІ Br P 
Я. 常见 的 阀 头 式样 如 图 2-102 所 示 ， 利用 饮 形 痊 头 与 阀 座 之 间 的 距离 米 调节 道 导 能 力 。 
多 数 定量 向上 还 有 类 似 千 分 尺 的 微 动 装 置 。 НИМ ДОМЕ. ІЛЕ УЗАР И. 


%- со ter я 
图 2-102 tr PED Pd З ВЕ 

3. ша 815504 

НЭЭВ ЙЕ ЛГ НЕК. зер ж т Bak Jysk ЭНЭ ИЛЖ, 

图 2-103 (а) Нем. ic ue EAS UA IS]. ҒЫНАН ЗЕ, ЖЕЖ 
Ki. 在 电磁 线圈 中 通电 , ВГ а ВЕ — Б |- 
i. НИ ЕН и C IR ЈАК Рта hc ИЕ 
扩散 条 之 间 的 电磁 阅 ， 电 磁 线 车 和 和 泵 的 马达 可 共用 
一 个 电源 , 机 械 泵 通电 启动 时 , 阀 就 打开 ;切断 电源 ， 
系 停止 抽 气 时 , 阀 使 自动 关闭 。 有 一 些 质 谱 仪 器 的 分 
析 对 象 是 高 沸点 活性 物质 ， 金 属 材料 在 高 温 下 的 催 
化 作用 可 能 使 样品 发 后 变化 ， 这 时 常常 采用 全 玻璃 
电磁 闪 [图 2-103 (b)j， 它 的 铁心 封装 在 玻璃 里 。 

气动 阀 是 依 千 压缩 空气 来 开关 立 门 的 。 有 一 种 
қаннын нін тін, 但 它 有 一 个 气缸 , AC 
ШИ ен “ 根 压 缩 空气 导管 ,， 阀 杆 与 气 包 内 的 活 
塞 相 连 。 当 压缩 空气 从 气缸 顶部 的 导管 进入 气 秆 时 ， 
НЕЕ ТЕЛ, Алены 
切断 气 路 . 需要 开启 时 , 压缩 空气 从 男 一 导管 进入 气 图 2-103 mig] 

缸 ， 将 活塞 向 上 椎 。 气 动 阀 由 于 不 用 电 作 为 动力 源 ， «жанан; РРА 
ЖЖ FI MEAE MR Pris ТЕЛИ ЖЕР. ЯН ЕИ ЛАО И ВЕЛЕ 
空气 钢瓶 。 

(二 ) 真空 连接 

对 于 真空 系统 的 组 装 米 说 ， 最 重要 的 要 求 是 连接 处 密封 不 漏 气 ， 同 时 要 有 足够 的 机 械 
强度 。 

术 久 性 真空 连接 方法 是 金属 部 件 之 间 的 焊接 , 玻璃 间 的 烧结 , 玻璃 与 金属 部 件 之 间 封 接 。 
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在 处 理 涉及 坡 璃 部 件 连接 时 ， 要 特别 注意 被 连接 是 部 分 的 膨胀 系数 应 柑 当 接近 ， 和 否则 在 温度 
AE fe. КЕРЕЙ ЕЕ Іі. 

НЕНІҢ AGE Н T1 СИ РЕЖ Сш ORNE REER, (НЯ EK Я BE TG 
кейі, 使 用 的 温度 范围 ER F 2000. 高 温 笨 件 下 ， 总 是 使 用 钠 、 钳 、 爹 、 银 等 逆 性 较 好 的 
人 金属 作为 密封 材料 。 

1. 用 弹性 体 执 图 的 可 种 连接 

常用 的 是 凸 缘 过 接 〔 洒 称 法 兰 连 接 }。 被 连接 的 两 个 部 件 中 ， 一 个 有 一 环 状 而 缘 , 11217 
жат мін ик. МС 4 WAR Е IS, (ОЖ), БІЗДЕ. 调节 螺 性 不 
4 ЇНЭЛЖ pe ЯН EC ERE. різ АЈ АУ А WO. РАВА 80111 Ф Л441НУЛЭХ , ИОВ. У 

DWE ӨШІН 2-104》。 密 封 性 能 卡 要 取 次 于 与 弹性 体 接 触 面 的 光洁 度 


се (66 (66 6 


АЗК 48 улан LEA 
网 2-104 法 关连 接 的 各 种 形式 
2. 用 金属 垫圈 的 可 乓 部 连接 
—# де 38 (j ОН НУ ЫШ. ЛЕ еще зе ЛЕ РЕНЕ ЕУ sj, ЕЛЕ 
到 密封 作用 。 
只 一 种 是 前 切 -个 矩形 截面 的 金属 热 几 ,图 2-105 给 出 儿 种 密封 方式 , 其 中 (ay. (Cb) 是 
ВАЗЕ, (с). С) ЛИН. 


图 2-105 Ж Sk TU RET ШЕТ 


金属 垫圈 比 弹 性 体 垫圈 使 用 温度 上 启 、 放 气 少 、 滩 透 率 低 ， 但 二 需要 夹 紧 的 压力 大 ， 重 复 
使 用 的 次 数 少 。 


第 七 节 质谱 仪器 的 基本 指标 
- 般 用 儿 个 基 六 指 杯 来 衡 基 一 台 仪 器 的 性 能 。 质谱 仪 的 三 个 最 重要 的 指标 是 : 质量 范围 、 
分 辨 本 领 和 灵敏 度 。 有 的 指标 。 如 扫描 速度 等 ， 对 某 些 应 用 具有 特殊 的 意义 。 仪 器 的 性 能 还 
应 该 从 仪器 所 具有 的 功能 多 少 来 衡 其 。 如 质谱 仪 的 进 样 方法 、 电 离 方式 、 质 量 分 析 器 的 功能 ， 
计算 机 功能 等 都 是 衡量 仪器 性 能 的 指标 。 


一 、 质量 范围 


ЖЕНИ (Mass Range) 就 是 -- 台 质谱 仪 能 够 测量 的 离子 质量 下 限 (Lower Limit) 与 上 
[Н (Upper Limit) 之 间 的 :个 范围 . 离 质量 的 单位 则 原子 质量 单位 《Atomic Mass Unit, fif 
称 ашид 。 实 际 二 质量 范围 的 下 限 印 从 О 开始 , 所 以 :和 台 仪器 的 质量 范围 就 是 这 台 仪 器 所 能 测 
量 的 最 大 的 my/z 值 。 这 是 一 个 非常 重要 的 参数 、 因 为 它 决定 了 可 测量 的 样品 的 分 子 量 。 特 别 
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是 在 质谱 应 用 进入 钙 生物 人 分 子 分 析 的 时 代 , 质 量 范围 已 成 为 质谱 学 工作 者 最 感 兴趣 的 焦点 ， 
在 大 部 分 商 遇 仪器 的 质量 上 限 不 超过 4000 的 情况 下 , 人们 已 将 日 标 设 在 几 方 以 上 ,而且 取得 
了 不 少 突破 。 

从 理论 上 进 ， 许 多 质量 分 析 器 都 能 测量 m/e 值 为 无 穷人 的 离子 。 例如， 就 磁场 型 质量 分 
析 器 而 言 , 根据 式 〈2. 3)，m/z У НУУН ЯН, ЩУ-—О BF, т/г--осо, У, Xt FTMS 
来 说 ， 当 频率 ГО BF, m/z—oe [BW (2 48)J。 但 实践 中 这 些 都 是 不 吓 能 的 。 伯 磁场 型 仪 
器 中 ,VV 必 须 维持 一 个 较 大 的 值 , 这 使 仪器 能 获得 所 秋 求 的 灵敏 度 及 分 汰 率 。 因 此 , 每 台 仪 器 
都 存在 一 个 质量 上 限 ,这 个 上 限 对 于 磁性 仪器 来 说 通常 是 指 在 最 高 加 速 旦 压 下 的 最 高 质量 数 。 
随 养 仪器 制造 技术 的 进步 ， 上限 在 不 断 地 突破 。 矿 场 型 分 析 器 通过 增加 磁铁 的 上 几何 斥 本 
(Во) 太 提 高 场 强 等 方法 , 质 基 范围 己 大 大 提 具 -已 有 质量 范围 越过 20000 的 报道 。 飞 行 时 同 
质谱 仪 和 傅 里 计 秋 换 质 谱 仪 帮 已 被 证 明 能 达到 较 高 的 质量 上 限 〈 大 于 100000. T ІЧ МА DE Eus 
则 无 法 与 上 面 几 种 仪器 相 比 ， 芯 然 经 过 技术 更 新 它 的 质 基 上限 只 达 数 和 二。 

其 他 旨 在 提高 质量 上 限 的 分 析 器 仍 在 研究 之 中 ,如 一 种 叫 Wien Mass Filter 的 仪器 能 获得 
m/z НХ 30000 的 离子 信和 号。 还 有 获得 т/с {Ну 70000 IQ] RETE SI GE. 

质量 范围 的 提 敲 在 很 大 程度 上 还 要 归功 于 新 的 电离 方法 的 出 现 。 内 有 像 快 原子 上航 击 、 饮 
一 次 离 了 法 、 激 交 解 豚 、 等 离子 体 电离 太 电 距 雾 等 手段 才能 使 人 分 子 存 效 地 岗子 化 。 

目前 在 席 质 量 区 渊 量 的 一 个 困难 是 上 质 此 误差 较 大 ,一般 w/z 但 在 10000 以 上 时 ， 误 益 可 
ЗЛИМ u, m/z НҚ. 误 关 就 朴 明 四 。 这 一 方面 与 仪器 太 计 算 机 技术 有 关 , 缺 莹 标准 样品 市 
无 法 准确 电 校 正 标 只 也 是 一 个 原因 。 


ла # Ж 


IPEE (Resolution) ЛЕ {X RAA E |t ВЕ ОН ТА pi М РОЛЕТ ЕНЕТІН ЖР 
表征 ， 
如 果 有 两 个 离子 峰 其 质量 数 分 别 为 m 和 то, 两 峰 的 质量 数 之 差 为 Am 二 mo 一 va， АХ 


ЖАРА ИН, Же ХОМ ЕЖ: m mtm 
во. OR ma) (2-69) р” 
Am 


所 谓 “ 刚 好 分 开 ”, ЗЭ Bj - IE YE ВЕЛИ — ТЭ B В АЖЕ, ЦЕ 
和 刚好 落 在 基线 上 ,或 者 说 两 蜂 的 中 心 距 Ах 等 于 两 蜂 的 平均 宽度 W 
УЛ с 2 1065. 


ярі. 设 两 峰 的 质量 数 分 别 为 100 和 101， 当 两 峰 刚 好 分 开 时 仪器 
的 分 辩 率 R= 00 100; 如 果 刚好 被 分 开 的 两 峰 质量 数 分 别 为 
100. 0 和 100. 1， 则 此 时 仪器 的 分 办 率 为 1000。 如 果 要 将 质量 数 分 别 为 
1000 和 1001 的 两 峰 分 并, 仪器 的 分 辩 率 也 应 达到 1000。 由 此 可 见 ,分 
辩 率 的 物理 意义 是 仪器 在 质量 数 m 附近 能 够 分 辨 的 最 小 相对 质量 差 。 не 
ҰЯ 100 表示 在 质量 数 100 附近 , 仪器 能 分 辨 的 质量 兰 Am 为 lu; 分 
P: 1000 表示 在 质量 数 100 附近 , 仪器 能 分 辩 4. То, 而 在 质量 数 1000 — td 2-106 “刚好 分 
附近 则 只 能 分 辩 lu 的 质量 差 。 MEAR lu Еж. ÉS TOL HE 开 " 的 峰 


82 


(m) 越 大 ,要 求 的 分 辩 率 越 高 ; ЕЛШЕ] НЕ Е, р ду, ПЕН НУ S ЛЕВ ЛЬ, 
测定 的 质量 精度 越 高 。 这 说 明 质量 测定 精度 既 和 分 状 府 有 关 ， 又 与 被 测 离子 的 质量 有 关 。 在 
相 问 的 分 辨 要 下 ,测量 高 质量 离子 的 质 基 精度 低 ， 人 而 测量 低 质量 离子 的 质量 精度 高 。 换言之 ， 
在 相同 的 质 基 精度 要 求 下 ， 测 定 较 高 质量 离 耶 ， 要 求 较 高 的 分 辨 囊 。 

在 实际 测 基 仪 器 分 辨认 时 ， 往 往 很 难 找到 两 个 刚好 分 开 的 离子 峰 ， 因 此 ， 可 以 任意 选择 
两 个 分 开 的 离子 峰 ， 或 选择 部 分 重 登 的 离子 峰 ， 然 后 将 公式 (2-69) 改写 为 
式 中 ,a 为 此 个 蜂 的 中 心中 ,5 为 平均 峰 宽 〈 当 两 峰 相 隔 不 很 近 时 ， 近 似 为 其 中 任 一 峰 的 
i RO. 

由 子 峰 宽 测 量 方法 不 统一 ， 对 同一 质谱 ， 可 能 得 到 不 同 分 辨 率 结 果 。 现 让 国际 上 规定 使 
用 10 色 峰 谷 作 为 测定 分 辩 率 的 标准 -所 谓 10 色 峰 谷 是 指 相 邻 的 商 个 等 高 峰 间 的 峰 谷 高 度 为 峰 

я 高 的 10% СИ 2-107), ПРА ФРА 575 ЛЕ. ЈЕ 
时 , 峰 宽 已 的 测量 点 确定 为 5 他 峰 高 处 。 有 一 些 质谱 仪器 
生产 厂商 以 50% 峰 高 米 测量 分 辩 率 ,此 时 峰 宽 的 测量 点 
在 50% 峰 高 处 ， 测 得 的 峰 宽 值 显然 比 5% 蜂 高 处 的 测量 
值 小 ， 用 公式 (2-70) AESI R ERAT 0% Ж 
方法 。 因 此 在 芋 察 厂商 提供 的 仪器 分 辩 率 指标 时 ,应 注意 
其 测量 方法 。 

分 状 率 是 衡量 仪器 性 能 的 一 个 极其 重要 的 指标 。 尚 
的 分 辩 率 不 仪 可 以 保证 高 质量 数 离子 以 整数 质量 分 开 ， 
而 且 当 测量 的 离子 精度 足够 高 时 ， 例 如 达到 (0. 001 — 
0. 0001) amu, 可 以 借助 计算 机 进行 精密 质量 计算 ,获得 

240: 分 辩 率 的 测定 标准 ”岗子 的 元 素 纪 成 ,为 解析 质谱 数据 提供 被 为 有 用 的 信息 。 

在 分 辨 府 方面 和博 里 叶 变 换 质 谱 基 有 很 大 优势 。 如 本 章 第 关节 中 所 指出 ， 它 的 典型 数据 
达 11000000 (FWHH 定义 )。 磁场 型 质谱 计 也 能 达到 很 高 的 分 辨 案 ， 这 是 双 聚 您 离子 光学 理 
论 人 研究 的 成 果 。 飞 行 时 间 质 谱 仪 和 四 极 滤 质 器 均 无 法 达到 较 高 的 分 状 率 。 


Ez. d E 


灵敏度 (Sensitivity〉 参 数 标志 了 仪器 对 样品 在 量 的 力 面 的 检测 能 力 。 它 是 С ЇХ 3889, 
离 效率 、 离 子 传输 率 及 检测 背 效 率 的 综合 反应 。 根 据 不 同 的 测试 条 件 ， 天 人 敏 度 避 用 不 同 的 方 
法 来 描述 。 但 总 的 来 说 ， 各 种 方法 分 属 十 绝对 灵敏 度 和 相对 灵敏 度 两 个 概念 。 前 玫 指 分 析 样 
岳 时 在 记 江 器 上 得 到 可 检测 的 质谱 信号 所 需要 的 样品 量 (55): 后 者 指 可 探测 到 的 微量 杂质 的 
最 小 相对 浓度 。 

有 机 质谱 常用 某 种 标准 样品 的 最 小 检 济 量 来 衡量 灵敏度 参数 .如 用 硬 牙 酸 甲 酯 作 标 样 , 检 
测 其 分 了 离子 峰 信 叶 ， 同 时 给 出 信 了 噪 比值 。 当 测试 条 件 相同 时 ， 所 用 的 样品 量 越 小 ， 表 明 仪 
器 的 又 敏 度 越 高 ， 这 种 方法 就 是 绝对 灵敏 度 法 。 

在 文献 中 也 有 用 物质 的 其 《mol) 浓度 来 描述 灵敏 庆 参 数 的 ,这 主要 是 为 了 叙述 方便 。 当 
翌 品 是 经 过 化 学 反应 或 酶 反应 司 的 产物 时 ， 用 物质 的 量 浓度 (简称 为 “浓度 ”) 更 为 常见 。 如 
果 知 道 样 品 的 分 子 量 ， 则 以 浓度 为 单位 的 丈 徽 度 可 折算 为 以 克 为 单位 的 灵敏 度 。 


(2-70) 
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不 少 仪器 采用 相对 灵敏 度 法 。 相 对 兴 敏 度 可 衡量 仪器 检测 含 于 其 他 物质 中 的 裤 微 量 祥 品 
的 能 力 。 若 柑 对 灵敏 度 为 通常 用 pg * mL "ей mg L ' 表 示 (lppm)， 相 对 灵敏 度 与 进 样 量 有 
关 ， 增 加 进 样 量 能 增加 样品 的 绝对 曙 ， 使 仪器 较 容 易 检 测 出 样品 的 信号 。 但 无 限制 地 增加 进 
样 量 会 使 样品 信号 被 盛 用 的 本 底 或 曲 声 所 淹没 。 

检测 气体 样品 时 , 常 有 质谱 测 得 的 离子 流 强 度 《A) 与 离子 源 内 气压 《Pa) 之 比值 来 衡量 
仪器 的 灵敏 度 , НИЕ A - Ра '. 在 - 定 的 气压 下 , 得 到 的 离子 流 强度 越 大 , 表明 仪器 的 光 
敏 度 越 高 。 

其 他 还 有 儿 种 表示 灵敏 度 的 方法 ， 由 于 不 经 常 使 用 ， 这 里 不 一 一 介绍 。 

一 般 米 说 ， 仪 器 的 灵敏 度 与 分 辩 本 领 是 -对 矛盾 ， 磁 场 钨 仪器 提高 分 辩 率 的 最 有 效 办 法 
是 调 小 离子 源 及 接收 占 锋 缝 ， 这 将 使 一 大 部 分 离子 无 法 到 达 接 收 器 ， 从 而 降低 了 内 敏 度 。 四 
极 泪 质 器 蝴 痢 之 间 也 有 皮 比 例 关 系 。 待 里 时 变换 质谱 仪 是 一 个 例外 ， 它 的 灵敏 虚 不 会 随 分 辩 
же ПІКЕТ. XX -方面 是 因为 仪器 不 存在 狭 锋 、 透 镜 等 ， 另 - :方面 分 辨 素 的 提高 必须 增加 
检测 时 间 ， 这 也 有 助 于 有 灵敏度 的 提高 。 

灵敏 度 参 数 还 与 许多 其 他 条 件 有 关 ， 如 离子 化 手段 。 检 测 器 类 型 等 。 不同 的 样品 也 产生 
АНУ АЕ. БІН. ЛЕРА НОЕ НУ, АСЕ ЗЕ ААА НОМ RIF ИТР TERR bc 
Ut (CSS PRÉC KTERE. 


п, + Ж} 


需 谱 峰 的 妖 形 ,反映 了 一 台 仪 器 的 状态 ， 包 括 透 镜 电 位 是 省 正常 ， 各 狭 缝 位置 是 否 匹 配 
及 其 他 因素 ， 

妖 形 吓 从 两 个 角度 进行 旁 察 ,第 一 是 对 称 性 ,显然 不 对 W, (90%) 
称 的 峰 形 是 不 正常 的 。 峰 形 对 称 与 否 一 般 通 过 观察 就 可 知 
道 , 第 二 是 峰 顶 与 峰 底 的 宽度 差 是 否 很 大 。 太 大 的 宽度 益 也 
表示 峰 形 处 于 不 正常 状态 。 这 一 点 可 通过 计算 蜂 形 系数 的 
方法 来 表征 。 如 图 2-108 Bp. RE ES 90%, 5026. 10% 
三 处 的 妖 宽 值 УУ Wi. Ws. АТН РАЯ ЯН. На (10%) 

WOO Ko у (2-71) 

当 峰 形 系数 小 时 ， 表 明峰 比较 了 是。 

在 具有 狭 颖 的 磁场 型 质谱 仪器 中 ， 峰 形 与 犹 缝 宽度 有 关 ， 过 小 的 狭 甸 宽度 或 狭 缝 位置 不 
对 都 将 影响 峰 形 。 图 2-109 显示 了 离子 束 像 宽 a 与 接收 狭 缝 宽 S, 之 间 三 种 不 同 关系 时 的 峰 
形 。 当 -- 束 矩形 离 了 通过 宽度 S, 大 于 像 宽 a 的 犹 颖 时 , 将 获得 一 个 梯形 峰 CLOS 5, =а 时， 
所 获得 的 峰 是 三 角形 СІ); 当 S<a 时 , ЖЕ -个 强度 降低 了 的 梯形 峰 〈 开 )- ДЕ RARE 
是 梯形 时 ，、， 所 得 结 浊 如 图 2-109 的 右 半 部 分 所 示 。 


五 、 畏 密度 与 准确 度 


精密 度 和 准确 度 是 衡量 仪器 测量 所 得 数据 可 党 程度 的 珂 个 参数 。 精密 度 指 的 是 重复 测量 
叶 所 得 各 信之 间 的 接近 程度 ， 反 映 了 测量 过 程 的 重复 性 ;准确 度 指 的 是 测量 值 与 真 值 的 通 近 
程度 ， 反 映 了 测量 的 准确 性 。 表 征 测量 值 接近 真 值 程度 的 准 复 度 包括 系统 误差 和 精密 度 两 个 


W. (50%) 


342-108 ” 峰 形 系数 的 计算 
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EL BUD 


а а 
2222 255, хул tC 
接收 经 
11389677 
ZZA 0227 а-5, 222 0222 
HOH / N / N 
== 2222 z 


ill Ран орон aS, кыс = 


[82-109 ЖЖ. fiU Beg ИДЭВ НОЮ А 
精密 度 值 是 出 测量 过 但 中 产生 的 偶然 谋 益 (随机 误差 ) 决定 的 . ВЯ 22 36 НЕ 
本 时 的 不 稳定 性 和 操作 者 操作 过 程 中 的 偶然 性 引入 的 。 计 算 精 密度 有 好 几 种 方法 。 一 促 能 较 
客观 地 评价 此 值 的 方法 是 标准 偏差 法 ， 也 称 均 方 根 偏差 法 ,其 计算 公式 如 下 ; 


=y =! acm (2-72) 


ЖИ, г, G=1, 2, нти) ЖВОХИГНЫН, «ХӨХ ӨМ ВІДНО ЗРІЗИ, п 为 测量 次 数 。 根 据 统计 
规律 , 测量 次 数 越 多 (п ВЕК), ЖИЕ ШЕ CS 值 越 小 )。 其 他 比较 简单 的 计算 方法 还 有 极 差 
ik. РИН. ВЫДАН ФЕ. 

НЕЕ ДЕЕ f Е. ЖЕЛЕ ДЕЙ АХАН ЗЭЭР ВЭ МЕВА ЛЕ. {ИЯРДЕ БАВЕ 
保证 好 的 准确 度 。 

次 谱 仪 安装 时 部 对 环境 提出 些 求 ， 如 室温 、 振 动 、 电 源 稳 定 度 等 。 这 能 避免 或 降低 某 些 
BIRR. Math FA AEREE. A ARRES E, KERU ВВК ERLA 
BG oS ЈЕ 

ӘЛПЕТІ ji Ph 22 主要 是 由 仪器 的 内 在 因素 引起 的 。 
准确 度 的 计算 方法 是 直接 将 测量 值 与 真 值 相 减 、 储 质谱 仪 中 用 原 焉 质 虽 单位 表示 。 淮 确 度 不 
BERET. ПВ E (Ru иіні. мн, 准确 度 参 数 中 书包 含 了 对 精密 度 的 要 
Ж. 一 般 商 品 仪 准 均 给 出 准确 度 值 。 这 个 参数 与 前 而 介绍 过 的 参数 е Тир НЕ У В АУ 
88 J PE fE , 

3 m WE Se ЛЕ ПОЗА СВ e l HE ЭЕ. ЗИ М 86 А ВИРА, (dun. РУ 
AR ЕЖ ЛАЗА S МН ЕЕ НЕР ІНІМЕ. mb. же ng ВЕК АСР 
较 大 央 差 ,必定 会 影响 到 准确 度 。 用 外 标准 所 能 获得 的 症 确 度 差 ,只 能 进行 低 分 辨 质谱 测定 。 
妈 获 得 高 分 辨 数据 并 进行 元素 组 成 计算 时 ， 必须 用 内 标 法 。 


第 三 章 ”计算 机 在 质谱 中 的 应 用 


在 仪器 分 析 中 质谱 法 有 着 广 沁 的 应 用 。 田 于 质谱 仪 的 数据 输出 速度 很 快 明 数据 基 大 ， 这 
使 得 质谱 工作 者 的 负担 加 重 。 用 计算 机 采集 和 处 理 质谱 数据 可 节省 时 间 、 提 高 工作 效率 如 
果 计 算 机 控制 了 质谱 实验 宣 中 全 部 的 操作 ， 则 将 使 有 高 度 专业 修养 的 人 员 解 放出 来 ， 促 使 质 
谱 学 家 们 并 展 更 富 右 创造 性 的 工作 。 但 是 计算 机 将 不 会 完全 取代 人 类 专家 ， 而 只 是 帮助 人 们 
进入 更 智能 化 的 活动 中 。 

早 在 60 年代 末 和 70 年 代 初 ， 人 们 便 开 始 意 识 到 由 大 虹 分 析 方 法 庆 生 的 实验 数据 有 必 归 
用 计算 机 来 处 理 。 在 质谱 学 中 人 迫切 知 要 应 用 计算 机 的 原因 有 两 个 : 中 获 皮 完整 的 高 分 辨 质谱 
数据 以 测定 化 合 物 的 分 子 式 和 离子 式 ; © Æ GC-MS 联 用 技术 中 使 用 了 重复 扫描 技术 。 最 下 
的 解决 办 法 是 离线 处 理 。 当 时 用 的 一 种 方法 是 用 磁带 记录 下 由 电子 倍增 硕 输 出 的 扫描 模拟 信 
号 ， 然 乒 将 这 些 数据 经 数字 化 后 公平 另 EHE E 数字 化 后 的 数据 由 计算 机 进行 顺序 处 理 。 这 
种 离线 的 处 理 方法 很 费时 间 ， 夯 外， 山 于 数据 记 准 装 竹 的 引入 ， 如 磁带 等 ， 常 将 种 种 技术 限 
制 强加 给 系统 。 因 此 ， 后 米 人 们 采用 在 线 方 法 ,将 质谱 仪 直接 同 计算 机 连接 ， 使 得 处 理 结果 
下 为 可 靠 、 逊 速 。 这 种 在线 方法 的 成功 同 计算 机 制造 商 不 断 努 妃 ， 开 发 通用 的 、 价 格 合 理 的 
硬件 是 分 不 开 的 。 大 规模 集成 电路 的 出 现 ， 使 得 如 今 人 们 已 普遍 将 计算 机 作为 质谱 仪 的 -个 
组 成 部 分 。 

图 3-1 表示 一 种 在 线 质谱 仪 . 它 是 出 中 央 小 型 计算 机 分 别 控制 两 个 微 处 理 器 ,它们 各 有 上 月 
己 的 专门 企 务 。 图 右边 的 微 处 理 器 用 来 采集 和 处 理 质 谱 数 据 ， 如 曲 音 的 识别 及 排除 ， 多 重 检 
测 和 标识 等 。 所 有 有 这 些 过程 都 是 在 扫描 一 岗 手 峰 郑 将 其 输出 到 人 芹 贮 器 《〈 甫 常 吓 一 硬 磁 撤 )， 之 
间 完 成 的 ， 存 贮 的 数据 用 于 中 央 小 型 计算 机 的 进一步 处 理 。 图 左边 的 微 处 理 过 则 用 于 控制 质 
谱 仪 的 各 电子 或 宙 械 功能 。 如 进 样 、 离 了 源 、 分 折 能 及 检测 磊 等 的 控制 。 也 许 最 为 明显 的 控 
制 方法 是 将 现 有 的 质谱 仪 操作 全 盘 白 动 化 。 


ЖИНА pl] 


| | 
- Дыяр - 
Уй | bw 并 隔离 并 行 联 线 
图 3-1 典型 的 在 线 质 说 仪 
在 质谱 仪 中 ,计算 机 除了 用 十 采集 和 处 理 数据 ,仪器 座 制 外 ,还 有 -- 最 必 不 可 少 的 ,也 是 计 
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算 机 在 质谱 学 领域 中 发 展 最 快 的 一 个 领域 ”数据 分 机。 数据 分 析 从 早先 的 本 底 扣 除 ЕЕЕ 
数 和 峰 强 计算 发 展 到 如 今 用 各 种 数学 手段 处 理 质谱 数据 ,如 用 模式 识别 法 分 类 化 合 物 的 各 种 
特征 、 因 子 分 析 法 求 混合 物 成 分 ,回归 技术 分 析 定 其 数据、 人 工 宵 能 法 解析 化 合 物 的 结构 等 。 

癌 顾 分 析 化 学 的 发 展 历程 ， 大 黎 可 将 其 划分 为 如 下 几 个 不 同 的 阶段 : 

(D 经 典 分 析 化 学 S A 

© 仪器 分 析 5 ГА 

C НУ S—I—C—A 

D 带 有 机 器 人 的 自动 分 析 тс 


к 

其 中 .S 一 进 样 GERD, ГА, СОНЯМ, ААУ, БИЛ, 

质谱 学 的 发 展 也 不 例外 , 带 有 机 器 人 的 全 盘 自 动 化 质谱 仪 是 人 们 日 前 及 将 来 努力 的 目标 。 
ДЕЗ ВЕН Bl K ЕЕ. 一 是 用 数据 工作 站 的 方式 处 理 数 据 ， 它 的 典型 形式 如 图 
3-2。 在 数据 工作 站 形式 下 , 质谱 仪 哈 远离 工作 站 ， 仪 器 控制 和 数据 采集 则 分 别 由 安装 在 质谱 
仪 内 的 微 处 理 器 来 完成 。 此 时 ， 质 谱 仪 仅 是 网 络 中 的 一 个 结 点 ， 在 网 络 上 的 每 一 台 终 端 都 可 
由 用 户 来 操作 使 用 。 :是 专家 系统 。 专 家 系统 是 处 理 现实 世界 中 需要 专家 作出 解释 的 复 休 加 
题 以 及 使 用 专家 推理 的 计算 机 模型 解决 这 些 问题 。 评 价 一 个 专家 系统 一 般 要 考虑 以 下 甩 个 
问题 : 

“知识 表达 方式 是 否 合 适 ， 是 否 需要 进 -- 步 扩充 和 修改 ? 

- 系统 能 在 给 出 止 确 的 答案 并 伴 以 正确 的 理 出 ? 

“系统 中 包括 的 知识 是 否 与 专家 … 致 ? 

- 系统 与 用 户 交 开 是 徊 方便 ? 

- 用 户 需 要 哪些 便利 和 功能 ? 
开发 一 个 专家 系统 是 一 个 长 期 的 反馈 过 程 ， 新 技术 的 不 断 发 展 使 任何 一 个 专家 系统 都 处 在 变 


化 之 中 。 
зєн) [мен 
| i | 


bem] [кею] ея рт) 


3-2 ”数据 工作 站 网 络 系统 
本 章 的 日 的 不 是 为 了 详细 地 给 出 用 在 质谱 仪 中 计算 机 的 硬 作 、 软 件 和 数学 处 理 方 法 ， 而 
是 着 重 介绍 基本 概念 ， 描 绘 出 计算 机 辖 助 质谱 系统 领域 的 大 致 轮廓 。 


第 二 节 计 算 机 


计算 补 在 质谱 仪 中 的 主要 作用 是 完成 数据 采集 、 数 据 处 理 和 仪器 控制 三 大 任务 ,日 前 大 
多 数 质 谱 仪 所 用 的 计算 机 都 是 IBM 微型 计算 机 及 兼容 机 ， 如 Finnigan 公司 的 ITD 800GC ві 
子 阱 质谱 ， 配置 的 是 广泛 使 用 的 1ВМ/ХТ/АТ 微型 个 人 计算 机 ; VG MASS-LAB 公司 的 VG 
SX 和 SXP 系列 四 极 质 谱 仪 及 数据 系统 --- SPECTRLAB PC 用 的 也 是 IBM/XT/AT ніяк 
ЖЕ. 


—. IBM 微机 系统 概述 


IBM PC 最 小 的 硬件 配置 只 需要 二 部 分 ， 即 键盘 、 显 示 器 和 一 个 系统 板 〈 板 上 有 CPU 和 
Е) 及 一 块 选 件 袜 的 主机 箱 。 这 种 最 小 配置 仅 能 使 用 系统 内 部 固化 的 程序 ， 一 般 适 合 于 
教学 或 开展 简单 的 数据 处 理 或 控制 方面 的 应 用 。 为 了 扩大 IBM PC 的 应 用 范围 ， 它 的 存 贮 容 
量 、 输 入 输出 功能 ， 以 及 运算 处 理 能 力 都 涡 作 进一步 的 扩充 ， 例 如 : 

(1) 内 存 贮 器 容量 ”系统 概 上 上 可 以 播 上 内 存 扩 充 板 以 扩充 其 内 存 容量 。 添 如 在 贮 器 选 件 
概 后 ， 还 呀 以 进一步 扩充 。 如 果 把 系统 中 只 读 存 迪 器 (ROM) 的 容量 也 计算 在 内 ， 则 最 大 内 
存 容量 可 有 很 大 提高 。 如 IBM PC/XT/AT 的 最 大 内 存 容 量 可 达 IMB (13552517). 

(2) AMETE ”系统 可 用 录音 机 作为 外 存 贮 器 ， 但 更 常用 的 是 在 主机 箱 内 安装 Sin 的 软 
жакты 每 台 豫 动 器 的 存 贮 容量 为 360КВ СРЕ), РС/ХТ 还 可 安装 ВЕЛ, 
( 它 的 容量 在 10МВ 以 上 ) 和 ~- 台 软盘 机 ， 如 举 需 要 的 话 ， 还 可 购 买 扩 充 主 机 箱 增加 两 台 软 
BL. 

(3) 运算 处 理 能 力 ” 系 统 板 上 可 增加 一 个 大 规模 集成 电路 芯片 - - 协 处 理 8087, 从 而 使 
运算 处 理 速 度 提高 几 十 倍 。 

(4) 输入 输出 没 备 ”系统 还 可 以 连接 一 台 打 印 机 作为 硬 考 贝 输出 设备 ， 通 常用 的 打印 机 
是 点 阵 式 打 印 负 或 激光 打印 机 。 为 了 具有 图 形 功 能 (彩色 的 ), 可 在 机 箱 内 增加 一 - 块 彩色 图 形 
选 件 窒 和 一 台 彩 色 显 示 器 。 为 了 具备 数据 通讯 能 力 , 可 增加 呵 步 或 异步 通讯 控制 板 。 这 样 , EK 
能 实现 PC 同 其 他 计算 机 的 通讯 ， 还 可 利用 -个 或 几 个 标准 的 串 行 接口 连接 其 他 种 类 的 外 部 
设备 ， 如 绘图 仪 ,图形 数字 化 仪 、 汉 字 终 端 等 。 如 需要 使 用 操纵 杆 或 位 控制 器 进行 人 机 交互 
式 图 形 显示 等 ， 则 本 配置 相应 的 控制 器 选 件 版 ， 

总 之 ІВМ PC 的 硬件 配件 比较 灵活 、 可 以 适用 于 许多 应 用 领域 的 不 同 要 求 。 表 3-1 显示 ， 
系统 硬件 配置 的 一 个 简单 概括 。 

ЖЖ 3-1 IBM PC 的 硬件 配置 


网 络 尘 件 板 

同步 或 异步 通讯 板 及 有 关 设 备 
彩色 图 形 板 及 彩色 显示 器 
游戏 控制 板 及 操作 杆 
fr: 88 Td. 


磁盘 控制 器 及 驱动 器 
TEM TU 
打印 机 及 控制 器 


! 


le -- m 40-93 


一 аач 


CPU 8080 

读 / 写 存 贮 器 16КВ--64КВ 
БЕС 40KB 

е тол 

键盘 


| Р РР 


除了 IBM PC 机 本 身 卡 富 的 硬件 配置 外 ， 它 还 有 丰富 的 软件 供用 户 使 用 ， 最 常见 的 有 : 
MACRO 语言 DBASE 语言 
FORTRAN 4 WORDSTAR 软件 
BASIC Фа MS-DOS 操作 系统 
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FORTH ЊЕ с 语言 

PASCAL ї її LOTUS 1 一 2 一 3 ЗО 
PROLOG 语言 WORDPERFECT 软件 
LISP 语言 UNIX 操作 系统 
СОВОЇ. ЕЯ MS WINDOWS 软件 


在 中 文 DOS 的 支持 下 ， 也 可 运行 上 述 软件 的 中 文 版 。 
二 、 常 见 术语 


模拟 信号 模拟 信号 指 的 是 随时 间 连 续 变 化 的 信号 ， 这 些 信号 在 研究 的 一 连续 时 间 内 其 
ИЕНЕН. 

数字 信号 ” 指 的 是 在 有 限 的 离散 瞬时 上 取 值 的 信和 号。 

量化 ”量化 就 是 采用 有 限 长 的 一 组 数码 (如 二 进 制 码 ) 去 逼近 离散 的 模拟 信号 的 幅度 值 ， 

量化 单位 4 一 ASR/2"， 这 里 РУК RIRI, GALI V UREO. л 为 转换 器 的 
fo 

量化 误差 6 措 的 是 由 芋 化 引起 的 误差 。 显 然 ，|e| < 

采样 定理 ” 设 连 续 变 化 的 信号 (4) 的 频谱 为 z(f)， 以 采样 周期 A 采 得 的 离散 信号 为 < 
Сп) а= 1,203,570, ЯЯ СРС ТЕРЕ И ЖҮР. O «ОВЛ /., ШЧ /> 
АМ, 200—0: 图 А< уу ос, МИННИ *(nA) 完 全 确定 频谱 СУ). 

ЖОНЕ ПЯ А 对 模拟 信号 进 行 取信 。 

采样 周期 ”采样 的 时 间 间 隔 A 也 称 为 采样 周期 ， 

A/D 转换 器 实现 将 模拟 信号 (电压 值 》 转 换 成 计算 机 可 处 理 的 数字 信号 。 

D/A 转换 器 ”将 计算 由 的 数字 信号 转换 成 模拟 信号 以 实现 计算 机 对 仪器 的 控制 。 

另外 ，A7D、D/A 转换 器 的 特 必 参 数 MT: 

DARK 
_ 量 化 单位 _ 1 


FSR 2" 

D 转换 时 间 对 AZD 转换 器 指 的 是 在 确定 的 精度 内 获得 数字 信号 输出 所 党 的 时 间 ; 对 
D/A 转换 器 ， 则 足 指 获得 模拟 伟 导 输出 所 和 需 的 时 问 。 

31 精度 ”对 AID 转换 占 指 的 是 输入 模拟 信号 的 实际 电 上 里 值 同 被 转换 成 数字 信号 的 理论 
ЊК 22 [BIBT 25 48; 对 D/A йа. 则 指 输 入 数 宁 信号 的 理论 电 旦 信 同 被 转换 成 模拟 信号 的 
SE fw 2, ЛЬ а] 2248. 

D ИНН НЕ НУВ ЛЕ Uw 24 D/A ҰЛАНЫ L УРТА НУК А ЭХ “1” Mp per i ЕН, 
ПХ. 


r 


三 、 微 机 辅助 MS 系统 实例 


УС MASSLAB 公司 的 VG SX 和 SXP 系列 四 极 质 谱 仪 及 数据 系统 
的 于 要 特性 如 下 : 

(1) ЖП ЖЕНЕ PE 接口 单元 。 

(2) 兼容 性 SX 200, SX 300 及 SXP 系列 质谱 仪 。 


SPECTRLAB РС 
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(3》 数 子 探 制 线 ”发 射电 流 ， 电子 售 增 器 电压 ， 抽 气 及 数据 系统 的 所 有 开 / 关 控制 。 

(4》 忆 /下 输出 到 质谱 仪 。 标 准 单 元 , 电 了 倍增 器 电压 , 质量 程序 , ДОЛЕ, 只 对 SXP 
# PWXU B ЕЕ УВЫ ЛЕ ЕРТЕ да: РУНЫ, ЖЖЕНИЕ, УЗ, ПАЯ, 分 辨 ， 
四 极 场 轴 电 压 。 

(5) AJDA ВЕ, Hi. HP. 

(6) Ж ГИ, 多 道 控制 , 能 量 分 析 器 (只 对 SXPD ЖАНА dU SD. 脉冲 计数 。 

(7) 软件 СЗЕТТ-ЕВОВ6 自动 编码 器 Л: буп 360kB Ж» 容量 : PEJT 96ЕВ; Ж 
据 52kB; 包括 32kB 的 骨 户 数据 缓冲 区 ; ЛЕ Ж 256kB 的 КАМ; 操作 系统 PC/MS DOS 或 
СР/М. 

(8) 计算 机 ІВМ PC/XT/AT 或 兼容 机 。 

第 三 节 仪器 控制 、 数 据 亲 集 及 处 理 

仪器 控制 与 数据 采集 涉及 两 个 相 本 的 电路 : ЖЖ (D/A) 转换 电路 和 模 - 数 (A/D) БСН 
电路。 近年 来 -一 些 半 导体 厂商 大 量 推出 共有 12 位 或 更 遍 分 辩 的 完整 的 控制 与 米 集 于 系统, X. 
称 控 制 与 采集 模 由 ， 这 类 模块 -- 般 其 有 如 下 特点 : 

D @ A/D. D/A 功能 于 - - 身 , 允许 许多 模拟 信 叶 输出 及 许多 数学 信号 输入 , 其 输入 通道 
- - 般 为 12， 输 出 通道 一 般 为 1; 

20 可 用 程序 可 随机 方式 选择 通道 ， 

З) 模块 内 部 均 包 括 完 整 的 数 - 模 ， 模 - 数 转换 电路 

CD 模 - 数 和 数 - 模 转换 电路 的 分 辨 举 : - 般 均 为 12 位 ， 也 有 高 达 16 位 的 ; 

© 转换 速度 有 的 可 高 达 50kH АЕ; 

© 模块 内 部 包含 定时 控制 丈 辑 ; 

@ 使 用 方 使 。 

这 一 类 产品 的 出 现 大 大 地 方便 了 数据 采集 和 仪器 控制 系统 的 构成 。 

一 、 仪 器 控制 

随 着 微型 计算 机 和 电子 技术 的 迅速 发 展 ， 微 机 技术 已 被 运用 于 各 种 分 析 仪 器 由。 在 计算 
机 程序 的 控制 下 ， 通 过 数 - 模 转 换 器 (D/A) 产生 的 模拟 信号， 肯 有 好 上 相应 的 电子 技术 上 及 其 他 
的 机 械 功 能 便 呆 实现 对 仪器 的 白 动 控制 。 自前 质谱 仪 的 计算 机 控制 主要 是 磁场 、 电场 的 打 描 ， 
离子 源 参数 的 设 定 等 , S Jn ELE ЛЕ AR Jr uii ERE. 微机 控制 线路 的 流程 如 图 3-3 FH ñ. 


КАМ | 
it 一 一 一 数字 | рю 
被 控制 | [жы | июн ЕН | 
зн | БЕСТЕН 9 ws ви _ | 
| 
ви | 


图 3-3 微机 控制 线路 流程 图 

在 仪器 控制 技术 中 ， 接 口 间 的 联接 分 为 并 行 、 串 行 两 种 方式 。 并 行 联接 主要 用 于 高 速 通 

讯 的 情况 。 问 并 行 相反 ， 串 行 用 的 是 一 在 线 或 两 根 线 来 实现 各 系统 之 问 的 信号 传递 。 串 、 并 
行道 讯 的 示意 图 分 别 如 网 3-4 ЯП 3-5. 


Е ЕЕЕ 并 行 转 | беп дите = ки: 
| к ва "| эя? ЕЕ 


图 34 中 行 传送 数据 


ол di 
装置 1 42 NET 
— - : 
44 
г RFD Сі M 
| DA C 
DV G 


3-5 ”并行 数据 接口 葛 一 个 简单 例子 
RFD 一 数据 准备 ; DA 一 数据 请 求 ; DV 一 数据 有 效 ; dl 一 44 一 数据 或 其 他 信息 


由 于 用 于 仪器 控制 方面 的 电子 技术 较为 成 熟 ， 故 用 户 可 根据 不 同 的 要 求 ， 通 过 类 似 措 积 
本 的 方式 ， 选 用 各 种 标准 线路 元 件 ， 构 造 用 于 各 和 白 目的 的 仪器 控制 电路 。 


二 、 质 谱 数据 的 采集 和 处 理 
用 于 质谱 仪 数据 采集 的 必 备 硬 作 单 元 如 图 3-6 Ж. 


3 [A/D nae] — [i ]-— [irem | — [sem om n ] 
fk) Ген) Тян [数据 存储] 
сөс ЕР и a 


图 3-6 数据 采集 的 必 备 硬件 单元 

通常 A/D 转换 器 在 计算 机 内 , 它 撑 离 质谱 仪 , 故 经 过 放大 -滤波 的 倍 号 要 经 过 一 段 传递 过 
程 输 向 计算 机 。 采 用 屏蔽 电缆 可 增加 信和 叶 的 抗 于 扰 能 九 。 但 远 距 离 模拟 信号 的 传输 总 是 会 并 
来 传输 方面 的 干扰 。 解决 这 一 问题 的 常用 方法 是 将 A/D 转换 器 装 在 质谱 仪 - 边 , 将 数字 化 后 
的 信号 送 往 计算 机 ， 数 字 信 号 具有 高 的 抗 干扰 能 力 。 

用 干 收集 数据 的 计算 机 类 型 取决 于 它 在 数据 收集 及 后 续 过 程 中 充当 的 是 什么 角色 。 计 算 
机 通常 有 三 种 类 型 : 大 型 机 、 小 型 机 和 微机 。 作 为 选择 标准 ， 有 三 点 值得 注意 :中 大 型 机 通 
常 不 用 于 直接 的 数据 采集 ; 加 小 型 机 常用 于 既 需 大 量 数据 又 涉及 多 台 装 置 的 同时 控制 的 情 
Жж, © 微型 机 常用 于 需 不 中 断 处 理 的 场合 。 

1 数据 转换 

在 计算 机 控制 下 , A/D 转换 器 执行 在 精确 时 间 间 隔 内 将 输入 的 模拟 信号 转换 成 数字 信号 
《如 图 3-7)。 计 算 机 收 到 的 信号 是 由 数字 值 组 成 的 。 


A/D æ 


1 


图 3-? ”模拟 信号 到 数字 信号 的 转换 
由 于 A7D 转换 有 一 定 的 转换 时 间 Az, 因此 , 所 得 数字 值 有 EDT RETE. MERTE to 
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—z + A ВАНІ УА РУ» Пі ЖЕЛЕ го ЊЕ, СН) го 是 开始 转换 的 时 间 ， 也 是 指定 给 
数字 值 的 时 间 ( 见 图 3-8}。 在 理想 情况 下 ,在 转换 时 间 内 ， 模拟 信号 的 变化 应 小 于 A/D 转换 
器 的 转换 精度 。 

为 了 保证 来 自 输入 信号 的 信息 没有 丢失 ,应 用 采样 定理 做 判 据 。 最 小 的 采样 速率 应 能 使 
所 有 术 知 的 信号 都 被 采集 进来 。 

还 需要 提 及 一 些 计 算 问题 。 在 质谱 信号 收集 时 ， 可 能 获得 估量 的 数据 ， 因 此 用 各 种 硬件 
或 软件 技术 压缩 数据 以 节省 存 贮 空间 是 有 必要 的 。 在 大 多 数 倩 况 下 ， 和 检测 器 的 输出 会 产生 一 
定 的 基线 信和 号 ,这些 基线 数据 没有 必要 存储 。 同 样 ， 样 点 数 常 取决 十 被 记录 信号 的 形状 ， 一 
个 尖峰 需 的 采样 点 比 一 个 缓慢 变化 的 宽 峰 要 大 得 多 。 

当 设 计 一 个 数据 采样 系统 时 ， 需 芍 虑 : 

Ф 实验 或 监测 时 间 的 长 短 ; 

O 采样 速度 ; 

@ 所 涉及 仪器 的 类 型 ; > 

@ 采样 方式 ; | ај 
© 处 理 所 采 集 数 据 的 方式 ， Л 

я 


V 


© 系统 的 可 靠 性 、 适 用 性 ， 

CD 所 设 定 的 观察 模式 ; 

@ 系统 是 备用 于 控制 日 的 ; 0 5 

@ 经 济 方面 是 否 符合 要 求 。 

2. ЦЕНИ dr Е 图 3-8 转换 时 间 造 成 的 

在 采集 数据 期 间 计算 机 的 功能 是 很 重要 的 部 分 ， 数字 值 的 不 确定 性 
这 些 功能 包括 数据 通道 的 启动 ， 信 号 采集 ， 以 正确 的 时 间 序 列传 递 数 据 ， 记 下 在 一 次 打 描 过 
程 中 所 采 的 样 点 数 及 在 采样 结束 时 做 上 相应 的 标识 ， 监 视 和 控制 质谱 仪 的 扫描 ， 记 下 隐 合 的 
条 件 等 。 

控制 时 间 的 时 钟 用 的 是 石英 振荡 器 , 它 是 很 准 的 频率 发 牛 器 ，A/D 转换 器 的 采样 率 可 由 
手 控 也 可 由 软件 深 制 ,一般 每 一 次 时 钟 脉冲 便 使 计数 器 加 1, 当 计 算 值 达 到 预定 的 采样 时 间 间 
隔 后 ， 计 数 器 清 零 ， 采 样 器 动作 一 次 ， 而 记录 采样 数 的 计数 器 则 加 1. 

计算 机 读数 据 则 是 通过 中 断 方式 进行 的 。 通 过 中 断 方式 ， 在 CPU 中 运行 的 程序 被 中 断 ， 
各 存储 器 的 内 容 被 推 入 堆栈 , CPU 转向 执行 读数 据 程序 ， 读 完 数 据 后 , 计算 机 回 到 原来 执行 
的 程序 上 。 中 断 信 号 可 以 是 来 自 离子 流 ， 时 钟 计数 器 ，A/D 转换 器 及 来 自 质谱 仪 的 扫 措 状态 
信号 ， 每 种 中 断 方式 都 有 各 白 的 优先 权 。 

3， 数 字 疯 值 和 峰 识 别 

很 多 数据 采集 系统 ,特别 是 在 高 分 辨 质 谱 仪 中 ,都 设 有 一 比较 器 ,该 比较 器 将 A/D 转换 
器 采集 的 数字 值 同 一 设 定 的 值 相 比较 ， 当 信号 值 大 于 此 设 定 值 时 ， 信 号 被 送 往 计算 机 。 比 较 
器 的 主要 功能 是 防止 基线 信号 的 传递 以 减少 计算 机 处 理 的 信号 量 。 这 - -功能 在 高 分 辨 质谱 状 
态 下 特别 重要 ， 如 当 质谱 仪 的 分 辩 率 为 10000 时 ， 有 效 数字 〈 峰 点 数 ) 可 能 仅 占 扫描 时 间 的 
196. МЕТ ВИЩИХ 1. | 

RAEE JEEE НЕЙ: ET ВА ES MES ET [а] ДМ сін ЭЕ - 般 要 
求 规定 构成 一 个 峰 的 数字 样 点 总 数 。 如 果 一 个 峰 是 离子 峰 ， OJ, D ТЕМИ РАЈЕ. {ЕЛЕ 
一 连续 的 超过 某 一 阔 值 的 采样 点 数 ， @ 低 于 一 设 定 值 的 连续 采样 点 超过 一 最 小 值 时 表示 峰 


f 


用 了 上 述 的 峰 识 别 方 法 可 能 会 引起 一 些小 良子 峰 被 不 正确 地 排除 ,如 图 3-9 所 天 ,如 果 要 求 
2 202 连续 样 点 数 估 于 4 的话 ,图 中 的 峰 将 被 删除 。 


А "hi 也 许 收 进 这 -情形 的 最 好 办 法 是 在 数字 阔 值 
0,9 D 0 0,0 之 前 来 用 站 讨 技 术 。 平 请 技术 主要 用 来 减少 揽 些 比 


| ТЕР 离子 峰 尖 锐 但 不 如 离子 峰 强 的 噪音 峰 , 以 改善 信 噪 
83-8 АШАН СЕНЯ 比 SAN。 这 种 方法 比较 费时 , 但 很 适合 于 实验 数据 
от ГИНЕ ГО me 
的 处 理 。 用 平滑 技术 可 在 一 定 的 范围 内 除去 那些 出 
十 统计 涨 落 引 起 的 噪音 峰 , 且 可 用 阔 值 方法 鉴别 - 些 峰 。Hiter 和 Biemann HH EJ VOR 773 hF. - 
HRAS 个 样 点 ， 使 用 式 3-1 来 处 理 。 


=@ 
y; = э еу, [©+.=1, C4,,—4, С„—6] (3 1) 


mp. У, М У; Ap РАВ sa НОРА BET Ir P] НЕМЕ. 

这 种 方法 用 -个 样 点 左 布 邻 近 的 上 师 个 样 点 值 来 平滑 。 最 常用 的 平滑 范围 不 得 超过 半 峰 宽 ， 
EA fi пу ВБР БА Ж НУ 22 i НО . 

4.， 峰 位 置 和 峰 强 的 汗 算 

在 峰 识 别 的 基础 上 便 可 进行 峰 位 置 和 峰 强 的 计算 。 最 常用 的 两 种 方法 是 峰 质 心 法 和 最 大 
峰 强 法 。 

蜂 质 心 法 如 图 3-10 所 泵 ,一般 是 用 一 个 峰 的 一 委 
列 样 点 鸽 去 计算 精确 的 妖 位 绾 或 精确 的 上 时间。 对 于 一 
个 光滑 的 、 对 称 的 峰 ， 最 大 峰 强 方法 恰好 同 峰 质心 法 

最 大 峰 强 方法 的 缺点 是 : CD Ei 89358 Г, 
由 十 离子 数 的 统计 涨 落 引 起 峰 形 偏离 规则 状态 时 “如 
图 3-11 所 示 )， 最 大 峰 强 方法 比 峰 质心 法 所 得 的 结 只 
ЖЕНЕ ЖАЯ, @ 即使 杰 离 子 数 统计 涨 落 是 正常 的 情况 
下， 市 由 最 大 峰 强 方法 是 测定 峰 位 血 的 一 种 最 好 方法 
时 ， 有 限 的 采样 率 意 味 着 最 大 采样 点 的 时 间 可 能 不 下 图 3-10 用 峰 质 心 法 计算 峰 位 置 
好 是 在 实际 的 最 大 峰 处 ， 市 叮 能 是 在 最 大 六 样 点 同 另 
一 邻近 点 之 闻 的 某 一 时 间 处 ， 用 峰 质心 法 可 减少 由 于 有 限 采 样 率 所 引起 的 这 一 误差 。 


-9 -9 -6'-13* 210 351937 -20* ~20” 
ions ions ions ions ions ions ions ions 


f 
图 3-11 以 数学 形式 输出 的 典型 的 低 峰 蜂 形 


最 大 峰 强 方法 在 计算 下 远 比 峰 质心 法 简单 , 内 此 是 最 常用 的 方法 , 特别 是 在 GC-MS ЖЕҢІ 
仪 下 。 质 心 法 通常 比 最 大 峰 强 法 精确 , 在 许多 有 特 号 要求 的 情形 中 它 能 提供 可 靠 的 质量 数 , 如 
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确定 高 质量 处 弱 峰 的 峰 位 置 等 。 

IEIR- - 般 以 蜂 的 面积 或 峰 的 最 大 峰 岗 米 肯 示 。 峰 的 面 税 和 峰 的 高 度 都 是 次 观 测 莽 。 当 
峰 企 时 间 上 上 的 蜂 宽 相同 时 ， 用 峰 面积 表示 峰 强 和 用 峰 高 度 表示 峰 强 所 得 的 结 兴 大致 相同 。 将 
两 种 计算 峰 强 的 方法 作 一 比较 ， 则 通常 用 峰 面 积 表示 峰 强 误差 较 小 ， 重 是 计算 比较 复 汰 。 

5， 数 据 转换 

数据 转换 证 要 指 建站 一 个 校正 六 法 ， 将 峰 位 置 Світ]. НАК) 转换 成 彬 应 所 表征 的 质 
量 数 .通常 这 -校正 方法 蚌 由 已 知 的 全 氢 煤 油 或 其 他 -一 些 被 正 化 合 物 的 标准 数据 来 建立 的 。 计 
算 机 根据 已 知 的 标准 数据 建立 校 卡 曲线 。 

通常 ,计算 机 是 道 过 识 判 一 些 重要 的 标准 谱 蜂 来 构造 质量 -时 间 ОЦ, H: SEO 校正 曲线 的 。 从 
这 些 标准 谱 峰 拟 合成 部 分 曲线 ， 并 外 推 或 内 搬 全 全 质量 范围 ， 最 终 构 成 所 需 的 校正 有 曲线。 由 
于 扫描 的 方式 不 同 ， 所 以 相应 的 打 描 滑 数 也 不 同 。 

对 于 三 种 类 型 的 质谱 仪 〈 四 被 着 质 器 ， 改 行 时 间 质 溢 仪 和 而 形 伐 场 质谱 仅 )， 除 少数 特殊 
的 应 用 外 ， 一 般 选 择 “ 白 然 ” 打 描 函 数 ， 它 们 分 别 为 

р Ят. REHIA . 

m= m, Rt (3-2) 


飞行 时 间 质 谱 仪 : ЖЕНИ 

m= ть А? (3-3) 
НИХ: da pH 
从 高 到 低 质 其 m= тое: (3-4) 
内 低 到 高 质量 у == те" (3-5) 


34 ИЛ ЖЕНЕ, РАМ ВАДИ m/z28 (МІС). 32 (Oz ^) 和 69 (CFH) i$, 
ИЕН МЕ, W m/281 (СЕТ), 100 СЕЈ), 119 (С.Е!) 等 。 当 趋 过 某 一 数目 的 连 
续 标 准 谱 妖 没 被 正确 地 预测 出 ， 则 校 示 过 程 结 束 。 人 们 -- 般 选择 最 好 的 几 个 打 措 隧 数 形式 
〈 即 可 以 校正 到 最 多 的 峰 质量 而 出 现 的 预测 错误 最 少 )。 校 正 的 上 限 随 仪 左 的 不 同 而 不 同 ， 而 
H4 Ы ТЕ. 

НЫ ЖЕН. ДЇЇ ЕРТ ЖЕРІН. КЕН БЫН ЕУ U uj JL 
天 ,这 辐 仪器 的 性 能 有 关 , 一 般 是 一 天 检查 1 一 2 次 校正 曲线 。 在 有 些 现代 质谱 仪 中 , 通过 计 
算 机 控制 的 联动 拉 描 ， 可 以 得 到 非常 可 靠 的 校正 曲线 。 

6. 输出 形式 

经 过 处 理 后 的 质谱 数据 ， 可 以 如 十 几 种 常见 的 形式 从 计算 机 给 出 : 

D 画 出 总 离 上流 色谱 图 (在 GC-MS ЖЕ, ЧЕН; 

D 打印 或 显示 归 一 化 的 棒状 质谱 图 ; 

O 打印 或 显示 部 分 或 完整 的 数字 撒 式 的 质谱 数据 ; 

Ор ДЕЛИ БЫ С; 

өшір (常用 于 GC-MS Ж); 

© MEKAR 89 28 viti n s 

CO 将 谱 数 据 以 峰 质量 及 相应 峰 强 的 关系 储存 在 磁卡 上 ， 

® 用 所 选 倍数 因子 把 所 需 的 部 分 谱 图 放大 。 


第 四 节 ”计算 机 辅助 质谱 解析 
GC-MS 联 用 仪 的 出 现 要 求 加 快 处 理 谱 图 的 速度 .此 做 到 这 点 ,计算 机 是 必 不 可 少 的 .在 
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过 去 的 20 年 里 , 各 种 谱 图 解释 ,检索 方法 纷纷 出 现 ，- 般 可 将 它们 划分 为 以 下 二 种 卡 要 方法 : 

(D 理论 方法 ”根据 断 裂 规则 预测 化 合 物 结构 。 

O 统计 方法 “ 即 模式 识别 方法 ， 通 过 统计 分 析 确 定 未 知 物 的 定性 特征 ， 

© 比较 方法 ” 即 检 索 方法 , 它 将 一 未 知 谱 何 出 己 知 谱 图 构成 的 数据 库 相 互 作用 以 寻找 最 
好 的 匹配 结果 。 

本 节 将 重点 介绍 检索 方法 ， 因 为 它 是 目前 最 成 熟 、 最 常用 的 方法 。 同 时 简要 介绍 其 他 两 
种 方法 。 


一 、 理论 方法 
理论 方法 的 六 多 数 程 序 是 针对 低 分 辨 质谱 的 , 它 已 应 用 到 饱和 碳 氧 化 合 物 、 饱 和 脂肪 醚 、 
WASIR. SEREH. Bd. BE. EAR. ВА. EE. EIA, БЕЛЕКЕ. HEREA D 
酸 酯 等 化 合 物质 谱 数 据 的 解释 上 。 


在 这 -方法 中 ,顺序 选择 下 列 各 类 化 合 物 的 谱 特 征 ， 分 子 离子 、 主 要 碎片 离子 及 中 性 丢 
Ж. Нн ЙІ ҒА. 或 化 合 物 的 性 质 ， 有 了 时 会 使 得 分 子 离 了 的 确定 成 为 不 叮 能 ， 


大 多 数理 论 方法 需要 分 于 式 方面 的 信息 。 如 启发 积 序 DENDRAL 
т ARA ВТ В Pe ñr ЭЭ ИН. SARRA” WAE ЕЖА, 用 它们 可 

指导 搜索 以 获得 唯 -- 正 确 的 解 。 
一 DENDRAI. 程序 包含 结 悔 预 推 医 ， 结 构 产 生 ， 质 谱 了 预测， 符合 度 
' 检查 和 评分 功能 5 个 子 程序 С 3-12) 结构 预 推 程序 依据 质谱 理论 来 


РН] 确定 林 知 化 合 物 的 化 学 结构 类 型 ,结构 式 产生 器 依据 输入 的 分 于 式 产 
! 生 该 类 化 合 物 的 全 部 分 子 结构 式 ， 质 谱 项 测 器 对 每 一 产生 的 结构 提供 

[тажы 。 ”一 预测 质谱 ， 把 分 析 试 样 的 实验 质谱 同 各 预测 质谱 比较 ， 并 计算 相似 
| 度 以 评价 各 化 合 物 结构 的 符合 度 ， 最 后 依次 输出 一 组 最 优 结 构 供 分 析 

| яння | 者 选择 录用 。DENDRAL 程序 要 求 计算 机 有 很 天 的 容量 ， 远 大 于 目前 
+ 

РЕЋИ 


微机 的 容量 。DENDRAL 程序 除了 用 质谱 方面 的 启发 规则 和 外， 还 应 用 
其 他 启发 规则 ， 如 IR. H-NMR 或 其 他 物化 数据 ， 以 改善 解析 效率 。 
图 3-12 DENDRAL Mclafferty 等 人 提出 一 个 基于 检查 的 理论 方法 一 :STIRS , EMK 
程序 的 基本 逻辑 3-2 的 各 谱 竺 征 'P 算 出 各 种 匹配 指数 。 程 序 对 每 一 匹配 内 子 按 MF fü 
的 天 小 顺序 输出 10 个 最 好 匹配 化 合 物 的 名 称 、WLN CWiswesser 线性 编码 )、 EH S orf E. 
分 子 式 和 质谱 的 最 低 质量 (用 以 指示 标准 谱 图 数据 的 完整 性 )。 STIRS 认为 未 知 化 合 物 可 能 是 
所 有 这 些 输 出 化 合 物 之 - :或 术 知 物 具有 这 些 化 合 物 中 多 数 化 合 物 所 具有 的 那些 结 均 特征 。 图 
3-12 为 DENDRAL 程序 的 基本 逻辑 。 


表 3-2 STIRS 所 用 的 9 类 谱 图 数据 和 11 项 匹配 因子 


谱 图 数据 类 别 
1 STAA 

2， 低 项 量 特征 离子 
з. 中 质量 特征 离子 
4 高 质量 特征 离子 


т/:15, 27, 29, 30, 31 和 33 一 99 离子 用 来 计算 14- 离 子 系 列 质谱 | МЕ1 
«ті 289 的 最 强 偶 质 量 和 奇 质量 离子 各 3 个 
т/290— 149 (M-150 В] M - 1) 40 B8 5 1-Н 1398 


МЕ? 


МЕЗ 


т/=150— CM—1) 范围 的 5 个 最 强 峰 MF4 


谱 图 数据 类 别 说 HH 匹配 因子 
5， 小 质量 一 次 中 性 丢失 ооа 性 丢失 对 应 于 失去 O OR M OO 1, 2, 15—64 fl 80 "m 
М-65 Ер 15 对 应 ER. ЖЕ 

6 大 质量 一 次 中 性 去 失 ям ван A. 或 уу; қалын: ацан ЛЖ 
т акт Ж (М-С) 离子 的 6 ӘЖЕ АХ. FER 5 МЕ? 
а ТЕСР MES 

本 知 潜 图 的 第 8 类 数据 与 参考 谱 图 的 第 5 类 数据 比较 MF9 

m/290—- M WEA 14 ТАНК 1 个 最 强 的 奇 质 昌 离 | по 

іо TH ARAN MIRER T Е РІО 
总 匹配 因子 (МЕТ t MF2+2MF3+2MF4 +4MF5 4 2MF6) /12 MF11 


(D odd 一 奇 电子 离子 。 
Ф супа й. 
理论 方法 存在 着 同化 学 家 自身 一 样 的 限制 ,因为 从 低 分 辨 质谱 是 不 能 够 确定 一 个 化 合 物 
的 结构 的 ， 除 非 一 些 特 铁 情况 。 


二 、 模 式 识别 方法 


在 质谱 中 模式 识别 方法 主要 依据 如 下 概念 : 将 - 张 质谱 图 认 作 是 在 p 维 罕 问 的 一 个 点 ， 
可 用 一 矢量 来 表示 , В х. 如 ， 有 一 化 合 物 的 集合 , 它们 的 谱 图 都 是 用 三 个 主要 碎片 离子 来 表 
征 ， 这 样 人 们 便 可 在 二 维 空间 中 用 一 个 点 来 表征 :个 化 合 物 。 由 于 离子 强度 的 差别 ， 即使 不 
同化 合 物 有 相同 的 碎片 离子 ， 也 可 在 二 维 空间 将 它们 分 开 。 

模式 识别 方法 是 一 种 基于 统计 分 析 的 方法 ， 它 可 使 人 们 研究 数据 的 分 类 。 在 质谱 中 常见 
的 模式 识别 方法 如 下 

OD КММ 方法 ТЕН) ÆEKNN P, 化合 物 的 质谱 可 用 一 个 维 空间 矢量 来 表 
mom 是 质谱 中 т/п ПИР, F 足 每 一 个 化 合 物 的 质谱 避 被 帮 示 为 盖 维 空间 的 一 个 点 : 

Фа== (бр, He. c0. L) 

п НН [BJ АУ EE 25 — H Euclidean ЈЕ SE від 26 ХУ ЈЕ RISE ER. Euclidean 距离 表 

RA 


ре=[ У) 04—402) (3-6) 
k—1 
绝对 距离 表示 为 
D,= 22 |ш-а (3-7) 


RP Lo ЛІ Ж НИНІ БЭ ЕНБ zay/x 一 的 离子 强度 .KNN 方法 允许 人 们 根据 数据 集中 最 
近邻 的 个 谱 的 类 别 米 区 别 一 未 知 谱 。 

(2) 平均 谱 法 ”从 术 知 谱 同 -平均 谱 的 最 小 距离 进行 分 类 ,: 还 可 将 多 维 空 间 图 的 分 布 情 
况 设 法 绘制 在 两 维 平面 上 以 便 直 观 处 理 , 每 -~ 类 化 合 物 被 表征 成 一 个 样本 点 上 ,和 使 该 类 化 合 物 
部 分 布 在 其 周围 ,未知 谱 和 样本 点 已 之 间 的 欧 几 里 德 蝶 离 《Euclidean ВЕ ED. 可 用 不 同方 法 得 
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ві, ХО ЧЕ ДНО де, ЕЯ, ЖИВЯ. 

(3) 学 习 机 方法 ЗК KIEA CT ABE х= (хуу хээ +, ла)» x а=1, d) fü 
是 适当 处 理 过 的 峰 强 度 值 . 外 加 一 矢量 元 , {Н ЛЕ 1. 这 样 使 nf 建立 一 决策 面 , 通过 决策 而 
пру 7н] ЗВУ РЛЫ 决策 面 是 一 超 平面 . ЕД Е we Сал. wo "o wa) 是 同 决 
ЖШ Не ГЕНА, 这 一 矢量 称 之 为 加 权 矢 量 。 区别 函数 g(x) — os x ДЕР КЕ ER S REL. РА АП 
JH aru oe CHE а ЯНА, ЕЛЕ F: 


Бб) = <o m), Hwt, + tt Нш ха} waa 


= |av| * |x|cos 0 (3-8) 
РОВОВИ Я. 
АНЕ 6 过 90" 的 模 矢 量 ，g(z)>0. 友 之 gz)<0。 这 里 训练 学 习 指 的 是 通过 К 
集 ( 训 练 集 ) 去 寻找 其 决策 面 的 过 程 。 下 向 几 个 因素 会 影响 学 习 机 的 成 功 : 


` 数据 的 特征 ; 

“训练 集 的 选择 。 

学 习 机 方法 的 缺点 是 ,要 用 大 量具 有 代表 性 的 训练 集 , 要 有 足够 的 数据 特征 以 便 对 一 化 合 
物 进行 合理 的 表示 , 轨 外 它 还 很 费时 。 当 数据 为 不 可 分 时 ,学 习 机 方法 不 如 КМА 方法 所 得 的 


=. же Ж 


ЖЕЛЕ БЕ ЛХ 9 ICA ЖЕК ТЕР zt НУ is ЕН Abrahams 和 Stenhager 提出 的 。1960 
ЖЕРД, AH ЖЕ НОД КОЖ — Иня. АРИЯ ЖИН ҮР 7r 2:38 SUIS МЕТИ ЖЕТУУ 1: e 
МА, EURA И ЕЕ ЖАПЕ Ind Г, ЖП ЕТ БЕБИ УР ЖЕУ 142719 MEA TERRAM. Ш 
然 ， 这 一 方法 有 两 个 优点 : 它 仅 用 低 分 济 质 谱 去 鉴别 一 个 完全 林 知 的 化 合 物 ; Б КЕ IE Mi 
单 的 方法 ， 不 需要 质谱 方面 的 理论 知识 。 但 比较 方法 也 有 - - 些 缺 点 ， 例 如 需要 一 个 大 的 数据 
ж. 而 理论 方法 则 需要 有 一 个 好 的 压 谱 断裂 知识 规则 集 。 

当 数 据 库 中 不 存在 某 一 化 合 物 时 ， 只 能 靠 建造 一 更 大 型 的 数据 库 的 方法 利用 类 似 性 来 
ЯЛ: 

ИШЕ A 39) — — F8 40 ЕР 
TR DS DS DL AA] if ЖЕ Ж КОЊА АЕ Jak Fi ОГ НЕНІ. ЗАРЕ, МАЛЕ 22:58 
决 鉴别 问题 。 

1. 质谱 数据 库 的 构造 

当 人 们 希 这 构造 一 个 数据 库 时 ， 必 须 解 决 以 下 问题 : 

D 数据 的 获取 和 质量 评价 ; 

D 数据 库 的 规模 ， 

一 个 好 的 数据 库 应 当 有 : 充裕 布下 确 的 数据 ; 适用 各 种 应 用 的 变换 方式 ;有 随时 修正 补 
充 的 能 力 。 

数据 库 的 质 基 和 数 基 直接 影响 检索 结果 ， 也 亲 接 影响 千 能 解释 程序 的 结果 。 昌 前 美国 
NBS 的 质谱 数据 库 有 42，231 ЗЕЕ, ІН Cornell 大 学 的 PBM 程序 大 约 应 用 80000 张 标 
nk ps 
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Mciafferty 等 人 发 展 了 个 评价 质谱 数据 质量 的 计算 机 程序 ,他 们 捉 出 的 ?7 个 质量 内 P2 
№: (D QF,- 质谱 的 来 源 ; ФОР, ЊЕ, G) QF, 一 高 于 分 ГНЕЈА, (0 ОЕ. - Ж 
合理 的 中 性 丢失 ; © ОЕ, -同位 素 丰 度 的 精度 ; © ОЕ, -- ЕЖЕН» CO ОБ, -最 低 的 m/z fit. 
谱 图 数据 的 质量 为 这 ?7 个 质量 内 子 的 连 乘 积 : 

о- Паг, (3-9) 
3$ Q«0. 5 就 认为 谱 图 的 质量 有 问题 , 不 适合 作 和 参考 谱 图 。 BECA ОР, 部 分 ,， 袁 妈 此 部 分 数据 
ЕНЕ. ЛЕЖИ, ПЕН И, 

Domokos 等 研究 去 明 ， 许 多 质谱 数据 库存 着 严重 的 质量 问题 ， 上 述 的 计算 机 程序 不 能 真 
正解 决 “标准 数据 ”的 质量 问题 ( 见 表 3-3— K 3-6). 

Фуз 在 分 子 几 及 其 同位 素 峰 之 上 仍 有 强度 超过 
15. 58080 30% 的 质谱 图 数目 
| ния 
UE 59 3094 
SISCOM £' 6000 232 (491) 33 (0.5%) 1 (0%) 


ЕРАЛЧН 38800 1 6272 (16%) 1636 (494) 339 (0.9545 
CORNELL f 41400 6886 (1790 1673 (445 272 (0.694) 


数据 库 总 谱 图 数 


#34 基 峰 之 后 无 同位 素 峰 的 谱 图 数目 表 3-5 ”离子 强度 数据 不 真实 的 谱 图 数目 
ЕРА/ХІН 


CORNELL 数据 库 SISCOM ЕРА/МІН CORNELL 


ВУ 9 (025) 1473 (3.9%) | 1481 (3.69) 


8 (0.1%) |4095 (10. 6543 | 3868 (8,39) 


ЗЕ 3-7 Xu HH OE ЛИ ЭД НЭГ». (MSDC) 数据 集中 1~ 3750 号 质谱 的 质量 分 布 。 
表 3-6 质谱 的 最 低 m/z 值 分 布 表 37 MSDC 数据 集 的 质量 分 布 
| 最 做 w/z 值 大 十 以 下 各 值 的 庶 图 百分数 人 9% 谱 图 质量 


数据 库 
| 29 40 50 正确 | 
SISCOM 1 0. 2 0 BUR л e | 162 4% 
EPA/NIH 53 3 : 
CORNELL 错误 78 2.1 


2. iB Hs Ai 

Ж ТЕН АЛЕ ЗА НО РА Re bl Be ИО GEHE. BUCO PE ВЕРЕ 
物 的 全 谱 ( 即 一 张 谱 的 所 有 蜂 ), 所 以 必须 进行 谱 图 压缩 -常见 的 压缩 谱 图 方法 有 二 元 编码 法 。 
1 т 个 质量 数 区 域内 选 w 个 最 强 峰 , 在 全 谱 范 围 内 选 N 个 最 强 峰 .STIRS 法 .PBM 25390777, 

在 实际 应 出 'F 应 区 别 谱 图 的 来 源 : 

GO 实验 测 得 的 谱 图 在 一 定 质 量 范围 内 的 所 有 峰 部 被 记录 下 来 ， 在 т/=28 及 32 处 的 
峰 常 党 忽略 (避免 空气 引起 的 十 扰 )。 

о» 文献 中 的 谱 图 大 多 数 情 况 下 ， 这 种 谱 图 只 包括 作者 归属 过 的 离子 碎片 ， 通 常 是 按 
峰 强 从 大 到 小 排列 。 

(33 计算 机 中 存 贮 的 格式 化 谱 图 它 古 依据 某 -- 诺 缔 谱 图 的 方法 将 详 图 存 入 计算 机 的 ， 
这 种 上 谋 缩 谱 图 的 方法 会 造成 或 多 或 少 的 谱 学 信息 丢失 。 

(4) 用 于 未 知 物证 性 的 某 一 部 分 格式 化 谱 图 它 只 同 所 需 定 性 的 未 知 物 有 关 。 

3， 谱 图 检索 的 各 种 算法 
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谱 略 检索 方法 是 目前 有 机 质谱 解释 中 最 广泛 采用 的 一 种 计算 机 方法 。 现 代 的 商 呈 化 质谱 
仪 都 随机 带 有 质谱 检索 系统 。 在 质谱 检索 中 最 为 重 此 的 是 选择 在 检索 过 程 中 的 检索 策略 和 决 
策 判 据 。 

检索 策略 分 为 正 检索 和 逆 检 索 两 种 。 正 检索 以 木 知 谱 图 为 基点 与 参考 谱 比较 ， 该 方法 回 
答 的 问题 是 “该 未 知 谱 图 表示 哪个 化 合 物 ?”。 对 十 上 让 检索 系统 ， 术 知 谱 必 须 与 参考 谱 以 同样 
的 方法 进行 压缩 ， 然 后 才能 与 参考 谱 图 比较 。 在 道 检索 系统 中 ， 无 第 对 末 知 谱 进 行 压缩 ， 比 
较 是 以 参考 谱 为 基点 进行 的 ， 它 试图 同 答 的 问题 是 “未 知 谱 是 否 包 括 化 合 物 K?". ICPEXERE 
是 从 术 知 谱 中 找 出 和 参考 谱 相 匹配 的 那 部 分 详 图 数据 , 然后 冉 进 行 详 细 的 比较 计算 。 因 而 ,该 
方法 只 戌 斌 未知 谱 中 和 参考 谱 相 匹配 峰 的 正确 性 ， 在 很 大 程度 上 排除 了 杂质 峰 的 干扰 ， 对 于 
混合 谱 也 可 给 出 正确 的 鉴定 结果 。 由 士 木 知 谱 图 无 需 压 缩 ， 使 得 首 检索 系统 的 比较 算法 较为 
Яң. ЛЕ. 必要 时 可 用 不 同 压 缩 方 法 组 建 一 数据 库 ， 从 而 改善 系统 的 性能 。 ЛЕЗ КУ 
承认 林 知 谱 中 所 有 峰 的 正确 性 ， 并 在 此 某 础 上 对 林 知 谱 进 行 压 绾 处 理 。 因 而 、 正 检索 系统 得 
出 的 结果 ,容易 受到 杂质 峰 的 干扰 ， 不 能 用 于 混合 物 谱 图 的 鉴定 ， 在 压缩 谱 图 前 必须 扣除 本 
Ж. №, НР ЕЖУ, ТРО А ВЕЛЕНО В: Ее E Bg ER E. Á HH 
МОЖЕ, ШН Е. Р. Abramson TE 1975 年 最 先 提出 的 。 在 他 以 前 的 检索 系统 
所 采用 的 都 是 正 检 索 。 在 组 建 检 索 系 统 时 ， 呐 种 检索 策略 的 选择 ， 要 受到 系统 所 采用 的 压缩 
方法 的 限制 。 如 果 采 四 人 工 选 取 特 征 峰 方法 组 建 谱 区 库 的 系统 ， 只 能 采用 道 检 索 ; ШЕЛІ 
离子 系列 方法 对 谱 图 进行 颇 缩 则 只 能 选用 正 检 索 方 法 。 

决策 判 据 决 定 了 未 知 谱 同 标准 谱 之 问 的 比较 方式 ， 同 时 也 就 决定 了 系统 对 参考 谱 图 提供 
的 信息 的 利用 程度 。 通常 一 张 质谱 图 数据 等 价 十 Л 对 数据 的 集合 СЕ. Ж), ПИ А 
О 表示 该 峰 不 存在 , 则 不 同化 合 物 的 谱 图 在 数据 库 表 示 . 上 都 是 相同 的 .而 有 由 于 用 问 -单位 表 
示 峰 强 ， 因 此 决策 判 氮 可 简化 为 各 峰 强 问 的 简单 比较 。 如 素 5, 为 一 未 知 谱 的 峰 强 集合 ，S: 是 
一 参考 谱 的 峰 强 集合 ， 则 可 将 比较 数据 帮 示 为 函数 F(S:,Sz) 

ЯП $, =5,, № КС5,,55)-0 
ERE, RM F МЕТРО, 五 值 越 接近 于 0， 两 谱 也 就 越 相似 ， 通 常 是 定义 МК, 

іш F«F.. МР НИНЫ; 

ЦЕЉЕ, РОУ ЖНІННЕ С 3. 

根据 函数 下 的 形式 和 性 质 (对 称 性 、 连 续 性 ), жди Коп] ЈЕ РА ЖЕ. OREL. 
如 朵 下 的 形式 比较 复杂 ， 则 可 风 有 效 地 利用 参考 谱 图 提供 的 信息 ; 提高 系统 的 选择 性 、 可 蕴 
FE; 及 之 简单 的 下 形式 可 以 大 大 提高 检索 速度 ， 伺 往往 造成 系统 的 结果 的 低 可 靠 性 。 人 们 或 
过 用 经 验 或 者 用 理论 (如 概率 论 等 ) 米 决定 蝗 数 下 。 

我 们 这 里 介绍 几 种 主要 的 算法 

со 基 寺 峰 强 的 一 进 制 表示 的 算法 ”在 某 一 峰 位 置 上 是 否 有 峰 存 在 取决 于 疯 值 工 ， 

ЗП TS, W| I=1 СН ЛЕ) 

An Ier. Wü 7 一 0《〈 无 峰 企 在 ) 

Grotch Hi F FIK КНЕ АИ 


кермо 2) [ (ХОК)— & САМРУЛ (3-10) 
r=] 


Қ, р ВЕНЫ САМР) 的 加 权 因 子 (Grotch 发 现 wx 一 2 时 效果 最 佳 ;»，N RE mmi] 
ЖА. M 是 相 比 较 的 峰 个 数 ，(CXOR) (АМР) 分 别 为 逻辑 或 、 脖 辑 与 操作 。 
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dE zig ЖЕДИ AE RIA ERE 08 08128 в (Ee HE НО SZ Wa] ç 
(2) Зө НЕ Кпоск 等 提出 用 参考 谱 中 М 个 最 强 峰 同 未 知 谱 中 N 个 最 强 
峰 进 行 比较 ， 由 下 式 算 出 匹配 因子 
вен СМЕЛО (3-11) 
这 里 4 是 不 考虑 顺序 时 两 谱 N 个 最 强 峰 中 ， 质 量 数 相同 的 峰 个 数 , :和 了 是 同一 质量 峰 在 两 
谱 N 个 最 强 峰 序列 中 的 各 自 的 顺 床 数 。 
(3) 基于 峰 强 数据 的 方法 ”大 多 数 峰 强 数据 的 算法 是 用 绝对 峰 强 差 作 为 一 匹配 判 据 ， 但 


ВАЖЕН о ЖАЛА РІО, фп, F= 22 |1,—1, 


А 


з F= 


л 


N 
| 
2 п=1 


У (лл) (3-1) 8858. stp 1, f 2316 ck ER E ТИЙ РЕЙИН. 


(4) PBM 方法 在 Mclafferty 等 人 提出 的 基于 概率 匹配 的 PBM 方法 中 ， 所 用 的 决策 判 
据 是 ， 
Е-1/25 (3-12) 
H Коко Е-0, ЖИК = УК, “г К, ЛАВ ОЛ. 随时 从 谱 图 库 中 选取 出 
的 ， 它 们 的 谱 数据 可 用 于 解释 :存在 的 平均 化 合 物 数 是 25. 
从 随机 选 出 的 站 个 化 合 物 得 到 解释 峰 ; 的 可 能 性 是 1/25, 对 于 整个 谱 图 则 是 1/28, 其 中 
ВЬТ- K, 值 都 是 四 项 因 于 组 成 的 ， 这 四 项 因 上 可 从 人 参考 谱 库 中 用 统计 和 经 验 的 方法 算出 。 
К,= (U,— A,+W,— D) (3-13) 
这 里 , U, ЕЕ -性 因子 ; А 是 根据 峰 强 对 局 , МАР; DERRAT; W. 是 偏差 限 
ПЕР, W, ADALI (了 ,一 一 未 知 峰 妖 强 度 ; 了 一 一 已 知 峰 峰 强 度 ) 的 比值 有 关 ; 如 果 1,/ 
1, 落 在 偏差 限度 以 外 ， 则 天 ,=0。 ` 
PBM 的 基本 出 发 点 是 假设 一 张 谱 中 的 各 峰 是 相互 独立 的 , Ж -特征 峰 在 谱 库 中 出 现 的 频 
率 越 低 ， 相 应 峰 的 特征 意义 就 越 强 。 


= * x mW 
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第 二 篇 “一 般 有 机 化 合 物 的 质谱 


зэ ЈЕНЕ 


一 、 正 构 脂 肪 烃 类 


НЕ (139 的 分 子 离子 my/z 16 是 基 峰 , 主要 裂解 是 共生 氨 原 子 生成 甲 基 离 子 m/z 15. 2, 
ж (0 的 裂解 也 是 失去 氧 , 但 生成 的 乙烯 离子 m/z 28 是 基 峰 . 丙 烧 (3) 的 此 峰 是 忆 基 离子 
miz 20, 54 M—CH, МР. 1394 (4) Пт а 43 也 是 M 一 CIl B] 7799. БАЙ (5) 的 基 
峰 也 是 m/z 43 (М-С,Н,>, Ша (6) B Eig m/z 57 (M--C,H,), Bj т/с 43 和 57 恋 强 ， 
说 明 含 3 或 4 个 碳 原子 的 离子 最 为 稳定 , Е ЛИНИЯ. Пап 97 COO 开始 、 以 
上 的 烷烃 中 最 为 明显 。 正 构 烷 烃 的 另 :质谱 特征 是 每 相差 14 个 原子 质 基 单位 〈 简 作 u， Г 
про леди, иене 只 有 正 态 曲线 形 的 离子 分 布 ， 分 子 量 越 大 越 明 显 。 


1. P CH4 ій 
90 (methane) 
СН4=!6 


0 2 4 б 8 10 12 14 16 18 


1004 2. дя сы;сн; 28 
90 (ethane) 


@ соч ЖаН SIS сн. 
Ө JH "Hf" Rdü ХЭЭ ГЭ. 


LL 


100] 3. P CH; CH;CH; 29 


0 2 4 6 5 10 12 М 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 
m/z 


100 4. тя СН СН, СН, 43 


1001 S. RA CH;(CHz), CH; 43 


100 6. ов CH.,(CH,), CH, 57 
90 хапе 
80 Св Ниг-86 43 
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100] 7. ВЯ СН,(СНь, )s CH; 43 
90 (heptane) 
801 CrHw-100 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 20 75 80 85 90 95 100 105 


m/z 
100] 8. XX 45 
904 (monane) ен,(СН;),СН; 
801 СэН»=128 


19 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 
2 


100 °, як 18 2 CH,(CH;),CH; 
90 есапе 
801 CuHy=142 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


к (ӨР. ТО 57 СВАСН) CH: 
80 СоН» =170 


10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
m/z 


~ 


04 11. ++ 5 
904 (tetradecane) 43 
804 CuH»-198 


снхсн,) СН; 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
2 


(pentadecane) 


іы Y CH(CH2)5€Hs 
Cis H3;7212 | 


P | 13 127 МЕ 155 169 183 212 
10 20 30 40 50 60 70 80 40 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 

1004 13. БА 57 снуснумсн; 


904 (hexadecane) 
804 С15Нз4=226 43 


14. 15 ЭР CHs(CH3)sCIs 
(heptadecane) 1 
С.7Нзь=240 


М 169 
0 20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 
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57 
1001 15. НАЯ 43 СНу(СН»Э СНз 
901 (octadecane) 
80 СаНн=254 


254 


T 


141 155 169 183 197 211 
d —— -— 
140 160 180 200 220 240 260 


1004 16. Р 5/ CHi(CH2),CH; 
904 (nonadecane) 
804 СаНа=268 


109 | 141 183 
eT Mo алин Ален | T =ý T т p= 
100 120 144 160 180 200 220 240 260 280 
m/z 
57 
1001 ұу СЕ 43 СН. СН)аСН: 
904 (екозалс) 
804 CazoH4z=282 
| 85 
i 
99 113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 282 
Lp | Пт 一 一 一 一 
0 о 40 60 80 10 120 Мо и 160 180 200 220 240 260 280 300 
100 22 57 
18. 一 [Я СНАСНјоСНа 
901 (heneicosane) 
804 СаНы-296 71 


296 
ЫЗ 127 141 155 


169 183 197 211 225 239 253 267 
т РА ар аж 


20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


57 
p^ 19, Зам E. CH3(CH2):9CH; 

оѕапе 
80] СеНа=310 13 n 


"i Tr 169 183 197 211 225 239 253 310 
100 120 140 160 130 200 220 240 260 280 300 320 
4 


1001 20. ры 7 Сн(©Н›) СЊ 
90 (tricosane) 
80 CaHa4s 7324 


57 
43 


29 99 113 
E 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 
0 20 40  &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
mz 
100131 二 十 四 烧 2 CHs(CH 5); CH; 


113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
m/z 


43 


57 22. ГЕЯ CH; (CH;)5 CH; 
(pentacosane) 
C2sHs:=352 


99 11: 
113 127141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
m/z 


107 


100 43 57 23. БАЕ CH;(CH;)4CH; 
90 (hexacosane) 
80 C3: H «47366 


85 | ， 


39 113 127 14r 155 169 183 197 211225 239 253267 281295 366 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
miz 


43 


57 24. О РАЈЕ СН: (СН, b; CH; 
(octacosane) 
Cos Hs 7394 


71 


99 113127141 155169183 197211 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 


ái 
100 вт 25. 二 十 九 烷 CH: (CH jnCH, 
90 (nonacosane) 
C»Ha-—408 


99 ы 
113127141 155169 183197211225239253 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz . 


rà 26. С CH; (CH2 уз СТ 
(triacontane) 
СиН2=422 422 


113 


127 
141155169183 197211225239263267281295309323337 351365379 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 
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100 al 27. p СН-(СНь) CH; 
90 (tetratriacontane) 
80 Си Ho=478 
70 
ма 99 
50 85 
40 
30 
15 || "За је 
E 193169183 19721122529 253267 311 367 410 
T п тер тетет 
0 20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 420 440 460 180 
nm/z 
100 57 28. Ра СНАСНја CH; 
90 43 | (pentatriacontane) 
80 | C3sH7:=492 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 113127141 15516918319721 | 2052892 3 
0 рання жала ли қалта пиши Ө 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 420 440 460 480 500 
mz 
100 87 29. 二 十 六 烷 СЮ (СН у CH; 
90 (hexatriacontane) 
80 43 СзьНы=506 
76 
сл 60 
50 
40 
30 
| РАТЕ 
P 127141155189831972 11222239253 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 
m/z 


二 、 支 链 脂肪 烃 类 


支 链 脂 肪 烃 的 质谱 特征 是 分 支 处 的 碳 - 夏 键 容易 裂解 , 并 能 继续 失去 氢 原 子 。 例 如 2- 申 基 
丙烷 (30) 和 2,2- 一 甲 基 丙 烷 (31) МЕК ЕНЕ, 3-3: (32) БЕ, Ж 
再 失去 1 个 氨 原 子 生 成 离子 m/z 56, ТА КН К ВЕБЕ ЭК, ЖЕНИ, ВЕНУ 
键 裂解 ， 使 正 态 曲线 产 牛 突起 。 
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1004 30. 2-таарія сњзенсн, 43 
сн; 


904 (2-methylpropane) 
80 СаН 0-58 


0 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 


m/z 
1004 31. 2,2. -PHR Hs T 
90-] (2.2-dimethylpropane) 
80 СУН: 772 CH|—Ç—CHs 


100 32. 3-0 ERRi CIGCEQUHCTECES 57 
904 G-methylpentane) CH; 
80 C |Hu=86 


41 


1004 33. 23. HHE | 4 яр CH;CH-CECH; 
904 (23-dimethylbutane) ен. Сн. 
80 CeH=86 3 СН; 


1004 34. 3,3- УД ! сн; 

904 (3,3-diethylpentane) 

80 Co Ha =128 PAR 
2715 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


100. 35. 2-ТИ Уа 4 
90 (2-methylnonane) 57 арр а 


Сп H-142 


1004 36. 4 PRER T ure 
904 (4-methylnonance) 43 


80 CioHz; 7142 


98 


112 127 142 
020. 30 40 50 во то во 90 100 10 120 130 10 150 


1004 37. 5- Hi 3 T: xi 23 ив» хийг 
904 (5-methylnonane) 


80 CioH22 7142 


111 


1004 38. 3- С 3 Y3X 43 вто 
90 (3-ethyloctane) b É 


71 


80 СоН»-142 | 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 39, 2,7- — НА үз 43 T 
903 Q.7-dimethyloctane) | 
80 Cio Н»=142 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


100] 40. 4,--ңжұуа 9 
904 (45-dimethyloctane) 
80 CiHz 27142 


0 : 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


57 


1004 41. ААЖ 
901 (4-propylheptane) 
СНз: =142 


0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 159 


112 


三 、 环 脂肪 烃 类 
不 论 有 无 环 外 破 代 的 环 脂肪 烃 类 ， 主 要 蛮 解 都 是 重 排 失去 甲 基 和 乙烯 ， 环 已 迷 (52) 以 
F 的 天 环 化 合 物 还 能 由 分 子 离子 或 M CH, РЕН РИ. 


1004 42. ЖЖ 42 
904 (сусіоргорапе) A 
80 C; He=42 39 


27 


14 


20 
0 + 2 пит " | + А 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 E z4 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 


43. 1,1- .外 基 环 内 烷 сњ, сн; 55 
(1.1-dimethylcyclopropane) 
CsHio=70 


0 
24 26 28 30 32 34 36 58 40 42 44 ss: 50 52 54 56 58 80 62 54 66 68 70 72 
2 


100 44. 1,1,2,2- 1 АЕ: 55 83 
991 (0,1.2,24еіғатейуісусіоргорале) CH; CH; 


80 С-Ни-98 41 CH; CH; 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -bo 60 65 70 75 80 85 90 35 100 105 
2 


1004 45. 环 丁 烷 4 
904 (cyclobutane) 
80 С4Н;=56 28 


22 24 26 28 30 32 34 36 38 40) 42 44 46 48 50 52 54 56 58 
© 


113 


1004 46. i T 42 
901 (сусіорепіапе) 
80 CsHio=70 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 


m/z 
100] 47. жый CH Т 
904 (methylcyclopentane) 
86 СЫН 3-84 


0 5 10 15 22 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 


m/z 


48. 13- -TEIRRA 56 
(1.3-dimethylcyclopentane) 
сни-98 


ес 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


04 49. 1,1- ж ©з 
90 (1,1-dimethylcyclopentane) 
СіНц-98 


98 
77 


50 55 80 65 10 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 


50. 12- РАИ Cnm 9 
(1,2-dimethylcyclopentane) cy? 


30 
80 C1H14=98 
70 


т 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
m/z 
100 51. жиб сн; 69 
904 (ethylcyclopentane) 
30 СэНц-98 


J 20 25 3 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
1004 52. 环 己 烷 56 
904 《cyclohexane) 
80 С.Нуу-84 


100 53, ИЖС сн; 83 


90-1 (methylcyclohexane) 


СзНц-98 56 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
mz 


1004 54. 1,1- 一 甲 基 环 己 煤 сн, CH a 
90] (i,l-dimethylcyclohexane) 
CaHis=112 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 195 110 115 
mz 


100 55. 1,2- . ПАЈЕ ся 55 CH; 
oo] (L2-dimethylcyclohexane) CH 97 
80 СұН «132 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


56. 1,3- ПЕН 55 Hs 97 
(13-dimethyicyclohexane) 
CH, =112 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


57, 1,4- PERO 55 CH; 
90 (1,4-dimethylcyclohexane) 
CiHie7112 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 Н5 


100 55 69 58. 123- c FEE CE ен; 
(1,2,3-trimethylcyclohexane) CH; 
CoHis=126 


35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 59, 1,2,4- = T ЖЖ 69 сн; 
(1,2,4-trimethylcyclohexane) 
CsHia 7126 


55 


100] 60. 1,3,5- = PIER CU 6 ©» 
90 (1,3,5-trimethylcyclohexane) 
80 СоНа=126 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 по 120 130 


1004 61. 环 康 煤 86 
904 (cycloheptane) 
80 С:Ни=98 42 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 


117 


1004 62. M Yd 4! 
902 (сусіоосіапе) 
go] СеНі 12 


27 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 175 80 85 90 95 100 105 110 1:5 


100 63. МАХАЛ) 67 81 
904 {cis- octahydroindene) 96 


СН 6124 


0 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 


、 直 链 烯 烃 类 


小 分 了 的 单 烯 主要 型 解 是 由 分 f SS T k k Sk sU ARRE, 1-138 (66) 因 淆 再 裂解 很 
易 和 失去 力 基 ， 所 以 离子 mx/z 41 (М--СНО Е, Fi 1-4 «672 ЈРВ. ВЕЛИ НЕ 
BRE, MREZE., ИВА Го, РТ m/z 42, 1-В% (74) 的 主要 裂解 也 
ВЕНЕ, НИ А ГН. m/z 42 和 56, 2-8 (75) 的 离子 m/z 56 是 高 
Ч т/= 42 的 同系 离子 ,而 4- FR 3Е-1- (8 (76) 的 离子 m/z 565 1-ВЕЋ (74) 的 离子 m/z 56— 
样 ， 都 是 来 自分 子 离子 的 相同 部 分 , ВІИЧЕХХ 00, 2-48 (77) 的 基 峰 离子 m/z 55 仍 然 是 
ЖАРА, ТОК 3- 辛 烯 的 同一 离子 强 得 多 ， 内 而 二 者 能 够 相互 区 别 。 

Жа Ж Esa ЗЛЕ АННА. БН НЕ, 24638 85-Р m/z 27 IA. 
2-HB3E-1,4-J2 № (84) 的 离子 m/z 54 4858, XX ДЕННЕ НРУ. 

KEENIA АЕ антике 很 似 长 链 正 构 烷 烃 的 ， 但 各 离子 比 对 应 的 烷 基 离子 少 2 


100] 64. ож CH;-CH; 


904 (ethene) 
[pep ——I вл т ——+ | | 二 一 
16 20 22 26 28 30 


80 СУН 28 
24 


mz 


Өө МИНИ GU TICK SO iif RUE. 
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个 质量 数 。 这 说 明 这 些 离 子 部 有 双 键 , 例如 离子 m/z: 41. 55, 69, 83, 97, 111, 125 和 139 
等 就 是 这 种 含 一 个 双 键 的 偶数 电子 离子 。 


100 41 
65. 丙烯 СН,СН-СН, 

(ргорепе) 

804 C,H,=42 39 


0$ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 
mz 
100] 66.-138 CH;CH;CH=CH; T 
904 (]-butene) 
804 СаН;-56 
7 
6 
~ 5 
1 
3 
2 
1 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
m/z 
42 
100] 67. 1-28 CH3(CH 25;CH-2CH ; 
904 (-pentene) 
80 Cs Hio=70 


100] 68,1-228 41 © 
90] (-һехепе) CH;(CH;),CH-CH; 
80 САН 2-84 56 
70 
60 

~ 50 


mz 


119 


41 
100] 69. 2- та СН,СН-СНСН, 
90| Q-butene) 
801 С:Н:=56 


70. 2-%4% CH;CH;CH-CHCH; 
901 (2-pentene) 
80 СуЊо=70 


1001 71. 2-2% CH;(CH5),CH-CHCH; 
90] (2-һехеле) 


1004 72,3-с38 CH4CH,CH-CHCH;CH, 55 
904 (3-ћехепе) 
80 CeHiz=84 41 


120 


100] 73, 23- Нр -2 У CH. СН 
904 (2,3-dimethylbutene-2) с= 
50 C Hiz=84 сну“ ~ 


56 


41 
1001 54. 1-86 


CH4(CH;),CH-CH 
80  (-Беріепе) (CH), 2 


80 CrH i =98 
70 29 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 


41 


75. 2-Бе}#% (2-heptene) CH;(CH;),CH-CHCH; 
90 C;Hu4-98 T 
80 ni 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 30 95 100 
m/z 
41 z 
100] 76. 4 由 其 -+ 已 燃 57 сњењенењен=ен; 
901 (4-methyl-I-hexene) CH; 


C,H,,-98 


2 55 
w m 2 I CH,(CH,),CH2CHCH; 
80 Са He=1 12 41 


90 95 100 105 110 115 


miz 
100] 78. 378 ^ СН.(СН, ),CH-CHCH,CH 
90 G-octene) ви 3(СН,), 2 3 
80 СН, -112 bt 
70 
60 
、50 
40 
30 
20 
10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m 
1001 79, 1.3- T —46 СН.-СНСН-СН, 39 
ын (1,3- butadiene) 54 
0 C,H,754 
70 27 


100] sg. 24-21 4⁄4 CH:CH=CHCH=CHCH， 67 
901 (2,4-ћехафепе) 
80 CeHn=82 


122 


1004 81. 23- 1843-72 сн,=с—С=Сн› 7 
90 (2.3-dimethylbuta-1,3-diene) CH;CH; 
С.Ну-82 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 


тї 
100] 82, рад CH;-CHCHCH-CH; pi 
901 (3-methylpenta-1,4-diene) ен, 


80 С.Н,о=82 


100] 83. 2-т44,3-% 0% CH;CH-CH-C-CH; 67 
304 @-тефу решал ,3- diene) CH. + 
80 C,Hio-82 


100] 84. 2- 丰 基 -1.4- 成 一 烯 CH;-CHCH;-C-CH,; 67 
904 Q-methylpenta-1,4 -diene) ең, 
80 С« Hio =82 54 


44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 71 78 78 80 82 84 86 88 
m/z 
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1004 8S，1.3.5- 已 _ 烯 СН,“СНСН-СНСН-СН: 78 
90 (1,3,5- hexattiene) 
80 СН: =80 


65 
cd rr A | F... 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
тї 
41 : 
100 86. 1- | pum CH3(CH;)u CH=CH> 


(i-tetradecene) 
Cu Нж-196 


20 30 40 50 EQ 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
mz 


100 58 87. 1- 12536 CH3(CH;)5 CH=CH? 
(1-һехайесспе) 
Сл Из; =224 


83 


0 u 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
тл 


100 48 88. -— | 4% CH3(CH:); CH-CH; 
П-еїсовепе) 
С»На=280 


140 154 168 182 196 210 
0 20 ло 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 280 280 300 


43 
100 89. 1- 十 一 燃 сн.Сн.)«СН-СН; 
(1- docosene) | 
CnHa =308 


125 р 
308 
140 154 168 182 196 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
mz 
m. Ж 烯烃 类 


1,2- 二 亚 甲 其 环 丁 烷 (90) 的 主要 裂解 是 失 氢 和 失去 乙 燃 ,只 亚 甲 基 环 成 烷 (91) НУ ESSE. 
裂解 是 重 排 失去 甲 基 。 甲 基 或 . - 甲 基 取代 的 环 戊 烯 类 都 主要 是 失去 甲 基 ， 取代 基 的 位 置 用 质 
谱 不 能 区 别 。 乙 基 取 代 物 主要 是 失去 乙 基 ， 用 质谱 同样 不 易 辨 认 取 代位 置 。 
环 皮 二 烯 类 的 主要 裂解 是 失 气 和 失忆 燃 。 甲 某 环 友 一 烯 类 也 证 要 是 失去 氨 原 子 , 失 甲 基 较 
难 。. 二 甲 基 环 成 二 烯 类 才 较 易 失 去 中 基 , 但 离子 内 部 要 发 生 氨 重 排 ,以 便 形 成 稳定 的 焰 拓 结构 。 
环 己 单 烯 类 不 论 有 无 取代 均 易 失去 甲 基 或 重 排 失 去 甲 基 ， 次 此 的 裂解 是 进行 RDA 裂解 ， 
生成 具有 ] 一 烯 结构 的 离子 m/z 54 或 其 同系 离子 m/z 68. 

инж, PFU 4d АН, RRMIDEJROR E НІШ Я. 
ЖЕНЕ ЭЕ, PERELE, LÆ., БЕН, НЕМЕН. ЕН 
ЖАВ Алан, РОНЕ НЕ Б ве ДЕН, (bn БА ЈЕ МЮ Cropylium ion), 
ЗБ-1,5-32 — 48 (1160 的 主要 裂解 是 两 个 双 键 的 双 8 裂解， 得 主要 离 于 m/z 54, 
草本 身 的 主要 裂解 是 失 氨 ， 四 基 取 代 的 旧 类 则 能 失去 甲 基 ， 其 他 裂解 均 很 贡 。 


100] 90. 1,2- НЕТ CH T 
904 (1,2-dimethylenecyclobutane) m 
80 С.Нх=80 ~ 

СН, 


1004 91. РЕНИ сн, er 
30- (methylenecyclopentane} 
80 СеНіо-82 


了 25 


1004 92. 1- та сњ i 
904 (I-methylcyclopentene) 
80 С.Н 782 


82 


75 80 85 


ia 67 
100] 93. з- њи сњ | 
904 (3-methylcyclopentene) 
80 CeH 782 


100 94. 4-Г ЯЛ Ж сн; T 
204 (4-methylcyciopentene) k 
80 C&Hio 782 


5 10 15 20 25 36 35 40 45 50 55 50 65 70 75 80 85 


100 95. 1,5- НЕДА сн 81 


80:41 (t,5-dimethylcyclopentene) сн; 
80 С-Н,-96 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 № 85 90 95 100 


81 


80 C;H,-96 


100] 96. 4,4- - EXE HUS мэ „єн, 
904 (4,4-dimethylcyclopentene) d 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
100 97. 1- АМФ сн; 67 
90-1 (l-ethyleyclopentene) 
80 С,На=96 


1004 98. 3- СЕЛА C3Hs 87 
903 (QG-ethylcyclopentene) 
80 C,Hi;796 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 .9% 100 


1004 99. жж T 
904 (cyclopentadiene) 
80 CsHe=66 


22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 
m/z 


了 27 


100] 100, НЕМ сн; 79 
90- (1-methylcyclopentadiene) | 
80 Се На=80 | 


0 
36 28 40 42 44 46 48 20 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 
m/z 


100 101. 5- IH RPE k S CH» 78 
904 (S-methylcyclopentadiene) 


2 79 
100] 102. 1,2- -PEFR K сн; 

904 (12-dimethylcyclopentadiene) 

80 C+Hia=94 


100] 103. 5,5- JTAERIR ME CHa, CH; m 
904 (5,5-dimethylcyclopentadiene) 
80 C;Hio-94 


128 


100 104. + о 67 
904 (cyclohexene) 
80 Cs Hia=82 


54 


15 20 25 30 35 10 45 50 55 50 65 10 75 80 85 


m/z 
100] 105. Jp TERR CUR сн, а! 
9041 (methylenecyclohexane) 
80 C+Hiz=96 67 


20 25 30 35 10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
m/z 


106. L4- таи које Сн; 9 
(1,4-dimethylenecyclohexane) 
СаНа=108 


39 
27 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


100] 107. I- таме сң; | 
90] (l!-methylcyciohexene) EN 
80 C;Ho796 


129 


8i 


100 108. 3- FHH а CH; 
905 Q-methylcyclohexene) 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


тї 
1001 109.1.3- 坏 己 J% š 79 
904 (сусіоһеха-1.3-Шепе) 
80 Се На=80 


1004 119. ,4- 8 25 79 
904 (cyclohexa-1,4-diene) 
80 CsHs=80 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 


100] #11, 1-0 E -21,4- 0 — 48 CH; 7? 
90- (I-methylcyclohexa-1,4- diene) 
80 С;Но=94 


100 93 112. 56- 22-13-01 сн; 
90 (5.6-dimethylcyclohexa-1,3-diene) 
80 Са Но=108 


90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 
m/z 


(cycloheptene) 
С.Н»=96 


20 25 39 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
mz 


100 114. 1,3-5: 38 79 
904 (cyclohepta-1,3-diene) 


1004 115. 1,3,5- 50:8 51 
904 (cyclohepta-1,3,5-triene) 
80 CHs=92 


131 


54 
1004 116. 1,5-4 ЖЖ 
901 (cycloocta-1,5-diene) ә 
80 САН 2-108 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 


801  (ndene) ®; 
804 C,H,=116 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 96 100 105 110 115 120 


100] 118, 2.3- mb zi 
90-| (2.3-dihydroindene) 
80 С.Нуу-118 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70..75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 


100 119. 1- dE -2,3- — e Bh НТ 
90] а-теіһуі-2,3-Жіһудгоіпделе) 
80 Ci Ho 7132 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


100] 120, 2-4 -2,3- 二 气节 T 
904 (2-methyl-2,3-dihydroindene) СН, 
80 С ію Н,=132 


10 20 30 40 50 60 то 80 30 100 110 120 130 140 


m/z 
1004 121. 4- 中 基 -2.3- -- 氢 部 CH; ын 
90 (4-methyl-2,3-dihydroindene) 
80 Са | =132 


10 20 30 10 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


100 122. 5-Т -2.3- AD сн, 
904 (5-methyl-2,3-dihydroindene) 
80 Ср Hi27132 
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10 20 3C 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


Жж. НИЕ 


¿kh (123) ШЕЕ, DER (124) МЕРЕ рубін ЛЭ, HERZ 
AE. ЈЕДЕ (128) М БЛЕЗ Mo ЕТ SE ҢА ЈЕ ES P т/с 40. 


1004 123. 25% HC-CH T 
90 (ethyne) 
80 C;H;-26 


0 2 4 6 8 а 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
m/z 


133 


100] 124. АЖ снесесн ЫН 
90 (ргорупе) 
804 C3H:=40 
10 
60 
— 50 
40 
30 
20 
10 
о 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 14 36 38 40 42 
m/z 
1001 125, !- Tik CH,CH,C-CH 54 
90 (1- butyne) 39 


80 C4H«754 


mz 


100] 1262-1383 сну Сес-сн; 5 
901 (2-butyne) 
80 C4H«-54 


1004 127.1,3-1 3% снес-сесн 50 
902 (13-butadiyne) 
80 C4 H2=50 


25 
10 13 | 37 


Dr | 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
пут 


салааг! 
52 54 


100] 128. 1/23 CH; (CH2), C=CH 67 
90] (О-решупе) . 
804 C.H,=68 39 


100] 129, 1,5-2 38 яр 


(1,5-һехадіупе) 
C IH I =78 


CH=C(CH;,C=CH 78 


0 
5 10 15 20 25 30 35 10 45 50 55 60 65 то 15 80 85 
m/z 
100] 130. L7-x: J 39 CHzEC(CH;, CE CH 91 
30 (1,7-octadiyne) 
80 CrHn=106 
70 
60 
‚450 
40 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 
m/z 
七 、 芳 香 烃 类 


1. ЖЕЉА 25 

Ж (131) K BÉ y т/а 78 ЈЕ, БАИЈА л k S H ДА. З ЯЗ 
离 了 m/z 77 ЖІ 52. ВН (132) КИТ. ЕКЕНІ А. НЕНЕЦ 
茉 类 的 分 子 离 千 有 中 等 强度 ， 主 要 裂解 都 是 失 氧 和 失 甲 基 ， 失 氢 和 失 甲 基 后 可 能 重 排 氢 
原 了 形成 草 答 离子 。 乙 基 茶 (142) 和 3 个 甲 基 乙 基 葵 位 置 异 构 体 〈143 一 145) 的 主要 裂 
解 是 某 基 裂解 失去 乙 基 上 的 甲 基 ， 得 基 峰 M 一 15 离子 。3 个 二 乙 基 葵 异 构 体 (146 一 
148) 的 主要 裂解 是 失去 甲 基 和 乙 基 ,类 去 乙 基 的 离子 在 邻 位 蜡 构 体 中 最 强 , 间 位 异 构 体 
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居中 ， 对 位 异 构 体 最 纶 ， 这 可 能 与 空间 障碍 有 关 ， 肉 而 可 用 质谱 区 别 之 。3 T Z 3⁄2 
(149—150) 和 六 乙 基 茶 (151) D dE EE tU EIE A; THER ZEE. NOE HE HAE. (У 
TORUM EHE ЕН, ЖЖ, НЕ Ж ЖИ y T EDT IC LEER BS UR T Є, АН 
5096 f] AH RE ЕЛЕ, В 20 МАНЕ, МЕЖ (1520 的 主要 裂解 是 失 上 乙 基 ,而 各 
НОРА Ж (153—155) ЖЖ, ІЗ ТІНЕН 205 ЕТ. 
IE | ЖЭ (1560 ЯГ ЖЖ (157) ñj FE ИЕ Ж БРИЖА БЕТИ М. IH X МИГЕ S 
EHER, РА РЕШЕ | 48 HEC m/z 914192, — F T ЖЖ (158) ЛА ВИ КЕ 
НІҢ, ІНЕ m/z 204. 4 T ЖЖ (159) ЩІ Дяк ЈЕ K HI Ж. ЗНАНА Дорі, (ll 
TRBEXETIAEIC HE ЫН . IE R SEDE (160) НЕС (161) HRR ЖИ р TERK, 
ЭРЭ Ч Хай m/z 91, ЖК НЕЕ Г m/z 92， 后 者 有 所 增强 。 

СЖ (162) ЕЖИК ЕЕК БС, ВАШИ БАЊА, ЭЕ 
(163) tí E ЖЭ, НЕК БАЗЕ, СЖ (164) ШАКА, НЕД ES m/z 75 的 
БЕБІ 

2. XE RO AE 28 

2k (1650 009 РІ f m/z 128 ВЕЗЕ, МА РІЗНИМИ. НЕ (166, 167) 
的 分 子 离子 仍 是 基 峰 ， 但 有 强烈 的 МА, HERR LR., НЕК (168—172) 
НЕ, НКЕ Г. 

з. & SL RH HE AE ЖЕСЕ 

1.2- ТАЖ (173) BUE SE ЕЕ A RUBER HE AC НЕ, 1.2,3.4- Du Я (174) 的 主 紫 裂解 
是 能 进行 环 己 烯 环 的 RDA 裂解 拓 大 乙烯 得 M 一 28 离子 т/х 104， 重 排 失去 丙 炳 基 得 到 高 子 
m/z 9 的 裂解 也 能 进行 ， 但 不 很 强烈 。 两 个 十 氢 昔 异 构 体 (175，176》〉 的 裂解 很 相似 ， 主 要 
ВЕС, РИ. М. ТЖ. Г. ДЖАЗ, АННЕ, ЖАНЫ 
'C F1 Z де гы ЗЕ PLAKKE ER СХ. НН 基 取 代 的 1,2- 二 氧 芋 类 (177—179) = 
TERKA, 并 能 内 部 重 排 再 失 - 氢 得 稳定 的 蔡 分 子 离子 mm/z= 128。 单 甲 基 和 一 甲 基 取 代 的 
1.2,3,4- 92526 (180—184) 因 再 基 取 代位 置 不 同 主要 裂解 也 不 同 。 例 如 2- HAE RI 2,3 二 
甲 基 取 代 者 的 主 此 裂解 是 环 已 烯 环 的 RDA ДӘН ТИЯ ЖІ m/z 104; 6- 甲 基 取 代 
者 主要 是 失去 甲 基 ，RDA 裂解 降 为 其 次 ;1,5- 和 1,4- 二 甲 基 取代 者 RDA ЖЫ, TER 
f CE GENUS JE AE, 

4. ЖЖЖ 

[ЩЕ (1850 的 分 子 离子 是 基 峰 , 32 ЯЯ ПУ AUN ДЕ Х.Х Z, ЖІГІ О НУ IRURE ^E ВО 
HDD. ПЕТ m/r126 76, KÆ (1860 БЕЕН E Q ЖЕ T т/2 77, HIA 
ШЖШ Г m/z 76, 3 ТНК ЯВ (187 — 1890 的 主要 裂解 是 失 氧 和 失 
НЕ, 彼此 不 易 用 质谱 区 别 。 二 莹 甲烷 (1900 也 是 失 氨 、 失 甲 基 必须 经 过 重 排 。1,2- 二 
Ж, (191) ЗЕЕ АЙ ЕУ ЫҢ БИ m/z 91, 1.2-7:Ж Z Q92) 则 不 能 进行 这 桩 的 
裂解 。3 ЗЛЕЖЖЯНИ (193—195) 的 分 子 离子 都 是 基 峰 ， Ae iru. Zj (196) 亦 如 
ж. Vu 2E НЯ (197) ВЕРЕ ЖЯ 4" ДЕЗЕ ЕЙ m/z 243 ЖІЛІК 21 Гт/х 166, 再 
& -AIRRA т/х 165. 

5. У 

ИРЭВ вну F БЕ ЖЕ, НК ЖЕЉЕ ЛИНА, БИН 
电荷 分 子 离子 ， 且 较 强 。 


100] 431.4 18 
904 (benzene) 
804 C,H,=78 


100 132, mx сн 下 
904 (methylbenzene) 
80 С.Нғ=92 


100 133. ® рж CH; 91 
90 (o-dimethylbenzene) CH; 
80 C&Hio7106 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 


miz 
100 ЕН сн. 91 
134. і] (Р ls 
90] (m-dimethylbenzene) 
80 Cs Hio-106 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
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135. 对 二 甲苯 сњ 
(p -dimethylbenzene) 
C,H 197106 


106 
CH; 


38 51 
65 ТТ 


Ж 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 


1004 136. 1,2,3- 二 四 基 共 CH; 
904 (1.2,3-trimethylbenzene) CH; 
80 СәНі:-120 


120 


15 


20 28 20 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1001 137. 1,24 _тЕЖ сњ 105 
904 (12,4-trimethylbenzene) сњ 
80 СоН:=120 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


100] 138. 1,3,5- — ТЕЖ сњ 105 


904 (1,3,5-trimethylbenzene) 
80 СуН: 120 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 :15 120 125 


119 
1004 139, 1,2,5,5-PU ЫЖ сн; 
804 (1,2,3,5-tetramethylbenzene) CH; 
80 Cio His 7134 


10 20 30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100 140. 1,2,4,5-ДІҢ ЖЖ CH; 119 
901 (1,2.4,5-tetramethylbenzene) CH; 
80 C, Hu 7134 


10 20 30 40 o0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z қ 
100] 141. нж Hs 147 
904 (hexamethylbenzene) CH; CH; 
80 С\›Н\в=162 


100] 142. ж C2H5 91 
90] (ethylbenzene) 
71 СаНо=106 


106 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 


139 


1004 143. 524488 Ж ÇH; шо 
90 (о -ethyltoluene) С 
80 C,Hi57120 


120 


ji 115 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
1004 144. НГ Еж CH; 105 
90 (m-ethyltoluene) 22 
80 C4H;;7120 | 
76 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
о 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
те 
100] 145. 542408 38 сњ 105 


90 (P -ећутоћепе) 
80 С. Hi; 120 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1003 146. #- Z ЖА C3Hs 105 119 
(o-diethylbenzene) сн; 
80 C Hi =134 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


1001 147. ИДЕ Сон; 105 119 
904 (m-diethylbenzene) 
80 СеНигіза 
10 
CzH 
B0 2Hs 
Б 134 
40 
30 
20 21 39 77 91 
10 |: 65 | | 
0 ——— T —— edle Ta NN 
10 20 30 40 56 ` 60 79 80 80 100 110 120 132 149 
m/z 
Lr 13 
1007 148. 对 (7 ЖЖ Сән; 
904 íp-diethylbenzene) 
80 CoHis=134 105 


10 20 30 49 50 60 70 80 90 100 110 120 130° 140 


1004 149, 124 =7 Æ CBs d 
90 (1.2.4-triethylbenzene) C2H5 


80 Ci Hi 7162 133 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


m/z 
7 
1001 150. 1,3,5- 1 ¿33 сон, 14 
904 (0,3,5-triethylbenzene) 
80 СоНњ=162 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 190 110 120 130 140 150 160 170 
m/z 


10017 151. ALEE 
904 (hexaethylbenzene) 
80 С, H3o7246 
10 
60 
- 50 
40 
30 
20 
10 41 55 6977 91 105 
9 一 一 二 一 一 一 一 二 一 
20 40 60 80 100 
1004 152. ІКріжж 
904 (m-propylbenzene) 
80 С.Нь -120 


141 


Сан, 231 
CH; CH; 
сон; C2H5 
Сан; 246 
217 
19 133 147 161 175 187 201 | 
мин и т 4, 
120 140 160 180 200 220 240 260 
тї 
CH;CH;CH; 91 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 
1004 153. ер Сну. CH 105 
904 (зоргорубепхепе) CH 
80 C,Hp7120 


115 


120 125 


20 25 30 35 40 


154. x1. 2 5 RC 
(P-düsopropylbenzene) 
Ci; Ни=162 


50 55 60 65 


70 75 80 85 90 95 100 105 110 


147 


115 


120 125 


1001 155.1,2,4,5- SE Pj ж: зн, A 
207 (1.2,4,5-tetraisopropylbenzene) 
80 Cia H357246 
10 А 
C3H 
60 下 3 
“50 
40 
30 43 
2 
ю 91 105 119 
01-- Lo DL I. 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 249 260 
m/z 
100] 156. ЕТЖЖ nm-C4H9 91 
304 (nr-butylbenzene》 
80 СНз =134 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100] 157, ТЖ Сану 2 
904 (isobutylbenzene) CY 
80 СН 7134 


134 


115 
100 110 120 130 140 


1001 158. 1,3,5- -TH САН» 204 
90] (1,3,5-tributylbenzene) 
80 СиНуот246 


10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


143 


1001 159. STEX ёсон, це 
903 (¿ert-butylbenzene) 
80 С ю Ни =134 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 110 


1003 160. TAX я-Сяни 91 
901 (n-pentylbenzene) CY 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


mz 
1004 161. Fu п-С6Нүу 81 
90 (n -bexylbenzene) 
80 CuzHis=162 


100] 162. 2,6204 ~ ЭГ 
904 (ethenylbenzene) 
80 СН, -104 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


1004 163. 1,3- СОЖ 22 ss 130 
90 (1,3-diethenylbenzene) 
CioHio=130 


115 
89 102 
10 20 30 40 БО 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100] 164. ZIRE 102 
904 (ethynylbenzene) 
80 C4H4-102 


100 165, 3k 128 
90 (naphthaiene) 
80 СьН»=128 


10 20 за 40 20 60 то y 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


1004 166. НЕ CH, 142 


904 (i-methylnaphthaiene) 
80 Си Hi 7142 E 


115 


126 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 145 150 


100 167. 2-9 325 CH; 142 
901 (2-methylnaphthalene) ший 
80 Сп Ню=142 
115 
63 71 89 | об 
98 Мы, al e МЕ —— rt, +—— 
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
100] 168. 1,3,6- = mái сњ М9 
904 (1.3,6-trimethylInaphthalene) 
80 СНы=170 НӨ 
70 
2) Cu, сн; 155 
~ 50 
40 
30 
20 
10 
0 
110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 
m/z 
100 169. 1,4,5- = PHH CH; 155 
904 (1,4,5-trimethylnaphrhalene) 
80 СаНа=170 


170. 14,6- ЗЕ 
(1,4.6-trimethyinaphthelene) 
C i Hu 170 


40 100 110 


miz 


120 


150 


130 140 160 170 180 


155 


170 


160 


130 140 150 170 180 


1004 171. 1,6,7- Z P 353 сн» Ч 


907 (16,7-trimethylnaphthalene) сњ 
во СаНи=170 Ж dio 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 


100 172. 2,3,6- СТА CH 170 
90 (2,3,6-trimethylnaphthalene) 
80 CnHu=170 CH; CH; 


10 20 30 49 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


100 173. 12- — 19 130 
90-1 (1,2-dihydronaphthalene) ap у 
80 Cis Hio7130 


10 20 30 40 50 60 70 80 96 100 110 120 130 140 


100 174. 1,2,5,4-іШ жш 104 
90-1 (1.2,3,4-tetrahydronaphthalene) 
80 СеНьт132 


0 10 20 30 40 50 60 70 SO 90 і00 110 120 130 140 


147 


175. ARTAR 
7 (cis-decahydronaphthalene) 
CioHis=138 
81 oí 


100 41 T 176. RC RE 
99 (trans -decahydronaphthalene) 
80 С Нив 7138 


82 
96 


10 20 30 40 50 60 10 BO 90 100 110 120 130 110 
тї 


129 


100 177，2- 甲 基 -1,2- -AF 


сн; 
904 (2-methyl-1,2-dihydronaphthlene) 
80 с и Њу =144 


1004 178. 3 - 甲 基 -1.2- -AX з 
90] Q-methyl-1,2-dihydronaphthalene) 
80 С.Н =144 сњ 


100 179. 6- ВЕ -1,2- 1 з 
901 (6-methyl-1,2-dihydronaphthalene) 
80 CuHi2=144 CH; 


144 


`0 10 20 30 40 5 во то 80 90 10 10 12 10 140 150 


100 180. 2- FÆ -1,2,3,4- прав CH; 103 
90] (2-methyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene) 
RO С,На 146 


10 2) 30 40 50 60 10 80 90 100 119 120 130 140 150 


100 181. 6- FH -1,2,3.4- NAZ 131 
904 (6-methyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene) 146 
80 Си Ну 146 сн, 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 190 110 120 130 140 150 


m/z 
100 182. 1,4- СНЕ -1,2,3,4- ЧЕ сњ 145 
904 (1.4-dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene) 
80 Ci Hig7 160 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


149 


100 183. 1,5- P -1,2,3,4- PUR сн 145 
90 (1,5-dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene) 
80 Су Hi=160 


104 
p 184. 2,3- ГРАВ -1.2,3,4- 四 毛茶 SES 
80 (2,3- dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene) ы 
СуНњ=160 CH; 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 185. ЖЖ 22 | 152 
(diphenylene) 
903 CuH,=152 < 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 186. КЖ ҚА 
90 (biphenyl) 
86 СН 00-154 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
та 


Hs 168 


100] 187. 2- РАНЕ 5 
9041 (2-тефту рћепу!) 
80 СаНр=168 


1001 188, 3- ПАЕВЫЕ сн; 168 


904 (3-methylbipheny!) 
80 СзНіг7168 


100] 189. 4- ПНЕ 198 
904 (4-methylbiphenyl) G di Hs 
80 Ci H,;7168 


190, - ЖЕ 168 
p (diphenylmethane) ааг 
; СаНр=168 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


151 


1004 191. 1,2- 一 茶 基 乙 烷 91 
901 {1,2-diphenylethane) снн; 
C. Hi =182 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100] 192. 1,2---2844 Z. 6 С) ` P 
90 (1,2-diphenylethene) ЕНЕ 


80 С.Ніз-180 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


1004 193. BHT Æ 210 
90 (о -terphenyl) 
80 с Ни =230 


126 139 152 165 176 189 


б 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 


1004 194. Ни Ж 20 
90 (m-terphenyl) 
80 СиНит230 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


100] 195. HX => ЖТА 230 
903 (p-terphenyl) == 


80 Са Hy, 7230 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


100] 196. Я 166 
90 (fluorene) ЮМ 
894 СаНю-166 


104 197. ПЕТ Эр 
904 (tetraphenylmethane) 
80 С»Н»-320 
了 
60 
м 50 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 920 340 
m/z 
100] 198. Ж 118 
904 (anthracene) 
80 СаНь=178 
10 
60 
НЬ 
40 
30 


20 30 40 50 60 70 во 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


153 


100 199, Е 202 
90 (ругепе) 
804 СьНь=202 


20 30 40 50 60 70 80 90 160 110 120 130 140 150 160 1170 180 190 200 210 
mz 


1004 200. 9,10-Ж ЗЕ, ЕН 228 
90 (9,10-triphenylene) 


80 CixHtz=228 - 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 


1004 201. Ж ГаЕ-12 d 
904 (benzo[o]phenanthrene) 
80 СаНа-228 Cy 21 


20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 
m/z 
100] 202. ЖЖ 278 
904 (naphthacene) 
804  СвНі7228 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 189 200 220 240 260 


100] 203. Wi 228 
НЕ > 
jm 50 


10 
9 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 
1004 204. Ж+Ж Фа 218 
90- (benzoanthracene) 
Cis Hi?7228 


0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 210 


m/z 


100 : 276 
901 205. ЖЕНЕ 
80 (benzo[gpí]perylene) 


С 12276 Фа 


80 90 100 19 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
m/z 


1001 206. . (Ж Лав тпо) gi Т 
90-1 (dibenzo[def,mno]chrysene) 
80 Суб =276 РФ 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


PE Я 下 
90-1 (pentacene) 
80 CnHui4-278 


10044 208, яна 278 
90 (dibenzofa.c]anthracene) E 
СӊНы=278 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


100] 209. в 219 
904 (indenopyrene) 
804 Син, -276 


0 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 
mz 
100 210. — H [ah] f ын 
903 (айепго(а,Матйгасепе) @ 
80 Сь,Н,,-278 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


100 211. 38311018 23 
901 (naphthaleno[a ]anthracene) 
80 Су 7278 
70 
60 


20 40 60 80 100 120 140 169 180 200 220 210 260 280 300 


mz 


300 


212. “Ж 
(coronene) 4 
Са Нї::300 


100 115123 136 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


302 


100] 213. EHR ANUE 
90 (dihenzo[ 72 орпарімһасепе) 


m/z 
80 САН 302 
70 | 


120 130 140 150 180 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 
m/z 


100] 214. :XJridet рілв-1,12 2022 ын 
904 (dibenzo[def рјећгузепе-1,12) 
80 СмНа=302 
70 


120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 29C 300 312 
т/г 


157 
第 二 节 mw uox 


—. B Ж їж Ж 

1. — H ba 28 ; 

“上 讽 甲 烷 的 分 子 离子 都 是 基 峰 ， ЖЕНЕ (216) 和 一 省 甲烷 (217) 尚 有 按 天 然 重 同位 
素 比 的 强 M 十 2 ВЕР. ст (215) М М-1 Е, 45-4 HI: (215—218) 都 出 
现 甲 基 离 子 和 较 吕 的 卤素 离子 。 

2. АЕ. 

4 8156 (219—222) 的 分 子 离子 都 很 强 , 主要 裂解 是 失去 лї. м ЯН 
КЕ (223) 和 一 氟 ЧЯН (224) PIE SITUE КЕ РЕКЕ. BU. 

з. ЕАН: 

4 个 一 卤 甲 烷 (225--228) 的 主要 型 解 是 连续 失去 ЕЖ. 三 氟 甲 烷 (225) 的 M 一 -1 离 
А, 四 者 的 分 子 离 千 很 弱 或 不 出现。 

4. — 02,526; 

4 Феј (229—232) 的 主要 裂解 是 М—СН, НАНА. 

5. 1,1- МОЖЕ, 

14-24 СВЕЖЕ а] (233—235) НУ ЕЕ ЗИ E H ЖЕП А РЯ, 

6. 1,2- EZR 

1,2-— РЕЉА ОУ (236 一 238) ВУ ЧЕ ЧЕЛО ЊЕ ЛЕНЕ ЖЖ КИР, 碳 - 磋 键 的 裂解 很 对。 

7. 1,1,1- БЕО 

1,1:,1-:2542,56354 (239, 2400 пу БАНИЈЕ k H 3k. Жити А. 分子 
窗子 极 弱 或 不 出 现 。 

8 = Zw 

= 26654189) (241-2243) 的 主要 裂解 是 М-СН,Х, M—X 和 M—HX. 

9. ДО 

ру pj Z ke S И (244. 245) АЈ EERE М—Х, М—2Х, M—3X—H 和 和 M—CHX;. 

10. КВА, Ж 

六 疯 乙 烷 类 化 合 物 (246，247) 的 分 子 离子 极 弱 或 不 出 现 ， 主要 裂解 是 连续 失去 57-21 
原子 和 裂解 生成 СХ., CX, 和 CX 离子 。 

11. БИКЕ. ТӘНІ k bU 


100 15 215. —3 mx CHaF 34 
90 (monofluoromethane) 
80 СН. F=34 


34 36 


158 


- SUB T 5E (248) 是 失去 甲 基 ,， 1,5- 二 氧 成 烷 (249) 是 连续 失去 氯化氢 ,省 代 和 碘 代 烷 
Ж (250—262) МЕЛІ. 


160 216. -AP CH;CI 50 
90 (monochloromethane) 
8 0 СН ;Сі=50 
15 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 22 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 


mz 


217. Зан CHsBr m 
(monobromomethane) 
CH: Br=94 


15 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65.70 75 80 85 90 95 100 


1004 218. ВУ сн, 142 
90 (iodomethane) 
80 CH,1-142 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 119 120 13 140 150 


219. АЕ CH;F; 33 
(difluoromethane) 
CH;F;-52 


100] 220. 二 气 甲 烷 сн.сі, Т 
901 (dichloromethane) 
80 СН: СІ--84 


221. iH T CH;Br; 174 
(dibromomethane) 
CH;Br;-1 72 


10 20 30 40 50 60 70 80 uu 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
2 


1004 222. НН CH;l; 268 
901 (diiodomethane) 
80 СН,1,-268 


70 141 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 


тих 
1004 223. —-5— Z ЧЕ СНЕС! 68 
904 (chiorofluoromethane) 
80 CH,FC]=68 


26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 
miz 


100] 224. 8 нія CH;FBr Es 
904 (bromofluoromethane) 
80 CH;FBr-112 


T CUT 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
т 
1004 225. ©} CHF; 下 
90-4 (trifluoromethane) 
80 CHF;-70 


1001 226. -APR CHCI, 83 
90- (trichloromethane) 
80] СНСІ,=118 


10 20 39 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
т/с 
1004 227. =R CHBr; Ма 


90 (tribromomethane) 
80 CHBr; =250 


0 20 40 60 80 100 120 d 140 160 189 200 220 240 260 
2 


1004 228. те 127 CHI, 
804 (triiodomethane) 
80 СНГ, =394 


261 


254 


384 
~h | 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 


m/z 
100 229. - Об СН,СН:Е 47 
90-| (monofluorcethane) 
80 CHsF~48 


100 og 230. 一 气 乙 烷 сн;сн;сі 64 
(monochloroethane) 
С,Н.Сї-64 


за 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 
miz 


1004 231. том 29 CH,CH;Br 
904 (monobromoethane) 
80 C;H;Br-108 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 
miz 


10 


94 (11 


24 26 


232. WZ EC 
(iodoethane) 
29 С.Н.1-156 


20 30 40 50 


233. 11-52 
-difluoroethane) 
C;H,F;-66 


28 30 32 34 36 


234. 1.1- ALLE 
(1,1-dichloroethane) 
С.Н.СІ;-98 
27 


27 235. 1,1- TALK ` 
(i,1-dibromoethane》 
С-Н,Вгҙ-186 


сн;сны 


CH4CHF; 


38 40 342 44 


CH;CHCl 


CH СНВ; 


46 48 


51 


50 52 


110 


54 


30 40 50 60 70 80 90 100 
m/z 


110 


120 130 


140 


120 


56 


150 


127 


141 
130 140 


58 60 62 64 


85 90 95 


160 170 180 


156 


150 160 


66 68 


100 105 


190 200 


163 


1004 236. 1.2- - 氧 乙 烷 27 CICH;CH;CI 62 
(12-dichloroethane) 
80 C.H ,Cl;=98 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
m/z 


105 


100 ат 237. 1,2- -iR 2.0 BrCH2 CH; Вг 
90 (1,2-dibromoethane) 
80 CiH,Br;-186 107 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 
1004 238. 1.2. 一 磺 乙 烷 155 
-diiodoeth СНЫ 
904 (1.2-dijodoethane) ICH;CH; 
80] С,Н,,-282 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
mz 


100] 239. 1.1.1. 三 氟 乙 烷 СН, СЕ, 69 
904 (1,1,1-гіймогосійале) 
80 С; А -84 


1004 240. 1,1,1- же CH4CCI; 97 
304 (1,1,1-tirchloroethane) 
80 С:Н,С1,-132 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 129 130 140 


m/z 


241. 1,1,2-:52, CH ;CICHCI ; 
(1,1,2-tirchloroethane) 
СІНЬСІ- 132 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 109 110 120 130 140 
m/z 


81 


100] 242. 1- -12- TAZKE CH;CICHFCI 
904 (1-fluoro-1,2-dichioroethane) 
80 СНЕС. 116 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 10 120 130 
m/2 
1004 243. 1,1,2,2- VUsR 266 e CHF;CHF, 
994 (1.1,22-tetrafluoroethane) 
80 С.НьЕ, -102 ! 


а 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


1004 244. 1122-79 CHCLCHCI TP 
904 (1,1,2,2-tetrachloroethane) 


80 С:Н;Сі4-166 


168 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


miz 
100 245. 1,1,2,2- 四 省 乙 烧 CHBrzCHBrz 265 
904 (l,1,2.2-tetrabromoethane) 
80 C;H;Br,7342 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 260 
m/z 


Ба 
1004 246. AR Ld СЕЗСЕ» 
90:| (hexafluoroethane) 
80 С.Е =138 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


100] 247. хте єс!,ссї, 201 
90- (hexachloroethane) 
C;Cl4,2234 


0 20 49 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 


100] 248. ЖАТ (СН,),СЕ @ 
904 (monofluoro-tert-butane} 
80 C,H F=76 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 


100] 249. 1,5- ЯЛЫ 55 СН:СКСН2)« Cl 
903 (1,5-дісніогорепіале) 
80 Cs HCl 7140 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 250. 1-Я 43 CH,CH;CH,Br 
904 (1-бготоргорале) 
80 C;H;Br-l 22 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


100] 251. 2- #0186 43 СН,СНВСН, 
90 (2-bromopropane) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 зо 100 110 120 130 


100. 11 252. 1,3. ЛАКИХ 121 CH;BrCH;CH,Br 
(1,3-dibromopropane) 
80 C,H,Br, -200 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
1004 2531-4194 57 CH,(CH;),Br 
904 (1-bromobutane> 
go] С.НьВг-136 
41 
50 71 107 196 
— Е Еа» че 
40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
1004 254, 2-19 1% 57 CH;CH;CHBrCH, 


904 Q-bromobutane) 
801 С.Н,Вг-136 


0 10 20 30 40 50 69 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


1004 255, 1-й Я 138 57 (CH,);CHCH;Br 
(1-bromoisobutane) 
80 C,H,Br-136 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 
тії 


1004 256. 1,4- 二 澳 丁 烷 55 CH;Br(CH;),Br 
904 (l4-dibromobutane) 
C,H,Br, 2214 


10 26 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 


257. 1-B T EZ 57 CH,(CH;,I 
(1-iodobutane) 
C4H,I-184 


29 i84 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


100] 258. 2-W T E 57 сн;сн,снісн; 
90 (2-iodobutane) 
80 С.Н,1-184 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 196 


m/z 
1004 259, 1-68 R. 57 (CH3)2CHCH:I 
90 (1-iodoisobutane) 
80 С.Н,1 184 


0 ю 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


169 


260. КАХ T Fe 57 «сно CI 
(iode-tert-butane) 
C4H;I-184 


69 77 83 97 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
mz 
1004 261. 1-43 CH3(CH;).I 


90] (l-iodopentane) 
go] С.Нуї-198 " 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 


100 43 262. стоя CH4(CH3)4 
(1-iodohexane) 
80 СВ з1=212 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
тї 


=. КИ 


— ЖЕ Е (263) 的 主要 裂解 是 失去 氟化氢 , 然后 是 重 排 失去 甲 基 及 进行 RDA 裂解 ,一 
здо (264) 既 能 失 毛 也 能 失 氯 化 氨 ， 然 后 也 是 重 排 失 甲 基 和 进行 RDA Ж. 1,2,3,4, 
5,6- 六 氯 坏 已 烷 (265) BI E SEITE YE E ZUR FREE. 


100] 263. 一 氟 环 已 烷 Т 
904 (monofluorocyclohexane) 
80 С.Н, F-102 


100] 264. -RGH Я n 
904 (monochlorocyclohexane) 82 
80 CeHIICI=118 
70 
60 
— 50 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 


100} 265, 123.456 六 气 环 已 烷 181 с! 


904 (1,23,4,5,6-ћехасћогосусјоћехапе) с: сі 
80 С,Н,Сї,-288 


= {К Ж Ж 


(D 3^— м ОК М. 30 乙烯 (266--268) B ESE 3388 tk Jc РНЕК, 一 气 
乙烯 (266) WERA. 

(2) ЖА 1,1- CM Z4 (269. 271) Жл 1,2- С (270, 272, 273), ЕЖА 
Е ЕН, LEAR (269. 2700 还 能 生成 CHF 和 CF ОР, 分 别 为 m/z 33 
fil 31, 

(3) 02482881: ЕЯ НЫС ZH (274) 中 是 失 ТАТ. ЖЕЛ СЕ, 和 CF 
ЊЕ. ЖЕ (2750 Е 2 (276) 中 是 连续 失去 2 ФР. 

со DH iZ her BJ (277 ЖЫР 2,6, MAREL ГР, ЖЖЖ СЕ, 
和 CF AFP. РУ (278) 和 四 省 乙烯 (279) 是 连续 失去 3 个 讽 原 子 ， 这 也 与 三 卤化 合 物 
一 致 。 

(5) —Җ -AZ (2800 ЖФК ВИИ, 都 以 失去 握 诛 -六 为 主要 裂解 ， 因 C 一 F 键 
比 C- Cl 键 更 坚固 。 

(6) МЕЖ (282—284) 不论 取代 位 置 如 何 ， 都 是 失去 省 原子 。 

(7) 3,3,3- = 14 (285) 的 永 要 裂解 是 M 一 1 和 M—19, 也 生成 CF, Я СНЕ 离子 , 而 
失去 СЕ, № Гт/= 2725 E, 
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100 266. Rz. CH;-CHF 


90-] (monofluoroethene) 
804 ` C,H;F=46 
70 
50 
~ 50 
40 
30 
20 
10 
0 


0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 р 26 28 ga 32 34: 36 36 38 40 42 44 46 48 


100 27 267. - ж CS CH2 一 CHCI! 
90 (monochloroethene) 
80 С.Н,СЇ-62 
10 
60 
"7 50 
40 
30 
20 
10 
0 十 一 一 
22 24 26 28 30 ЕЛЕ 36 38 40 42 44 46 48 50 52 51 56 58 60 62 64 66 
т? 
100 27 268. WZH CH: 一 CHBr 106 


(monobromoethene) 
С-Н,Вг-106 


0 
15 90 25 30 35 40 45 50 55 60 66 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
луг 
100] 269. 11- —ж 236 CH;—CF, 50 
904 (1,1-difluoroethene) 
80 Сун Р; =64 


45 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 
тії 


100] 270. 1,2- 237% 
90] (1,2-difluoroethene) 
80 CHF 764 


1004 271. 1,1- AAR 
90 (1,1-dichloroethene) 
80 C;H ісі 2796 


CHF—CHF 64 


CH;-CCl, 91 


1004 272, 12- СТОЯВ 
904 (12-dichloroethene) 
80 C;H;Cl,-96 


100] 273. 1,2- - 2 Нв 
994 (1L2-dibromoethene) 
С;Н;Вг; =184 


50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 


снсесна Êl 


96 


50 60 то 80 90 100 110 


СНВг-СНВг 186 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


274. "SR 
(trifluoroethene) 
C, HF; =82 


275. iX CM 
(trichloroethene) 
С-НСІ;-130 


СНЕ-СЕ, 


CHCI=CC]， 


60 


10 20 30 10 56 60 70 80 90 
mz 
276. та ËL CHBr-CBr; 
(tribromoethene) 
C, HBr, =262 104 185 
93 160 
|| 121 134 | 
— пр т 
6С 80 100 120 140 160 180 
тії 
277. ИЖС 31 CF; =СЕ› 
(tetrafluoroethene) 
СЕ, =100 


173 


82 


90 95 100 105 


1ю — t0 120 130 140 
264 
2Б1 
200 20 240 260 280 


81 


1004 278. ИЕР ССІ,-ССІ; 166 
904 (tetrachloroethene) 
80 C:Cl4=164 


0 о 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


m/z 
100] 279. НОМ CBr, =СВг, 184 263 
904 (tetrabromoethene) 
80 CBr, =340 


79 
344 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
m/z 


100 280. 1-58 -1- Я 248 СН;-СЕСІ 45 
904 (1-fluoro-1-chloroethene) 
80 C,HjFCI-80 


80 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 
m/z 


281, 1-54 -2- KZ. CHCI-CHF 80 
( L-fluoro-2-chloroethene) 
80 C,H;FCI-80 


175 


1004 282. 1-йя P116 a CH;,CH-CHBr 
904 (1-бготоргорепе) 
80 С,Н,Вг-120 


1004 283. 2- iR PTS 41 CH,CBr-CH; 
904 Q-bromopropene) 
80 С,Н,Вг-120 


та 


1004 284, 3- 2 4l CH;BrCH=CH; 
904 Q-bromopropene) 
80 C,H;Br-120 


120 


79 93 
T A Tr 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 


100 27 385. 3,3,3- CLA CF,CH-CH; 
(3,3,3-trifluoropropene) 
80 CH; F 796 


176 


Fu. pq К dh Ж 


а» -AZ (286) МЕНЕЕ Ж И Pd CH. ЖАО (2870 ОА ТАК 
(288) EKAT RIA CF MW. 
(2) Җ, PR. МЫ (289—290) ЕЖЕ. 


100] 286. ж/д CH=Cr 44 
964 (monofluorocihync) 
80 С.НЕ-44 
19 
504 
~ 502 
中 
30 31 
20 25 
19 13 | 
9---т —— кее гет ет" үкү АТ = 
10 12 14 16 18 20 22 21 26 28 30 32. 31 36 38 40 42 44 46 48 
m/z 


1004 287. SLM 
904 (difluoroethyne! 


тт 
36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 61 
miz 
1004 288. 1.4- 4,3-1 JR СЕ=С-С=СР 86 
904 (1.4-difluorobuta-1.3-diyne) N 
80 САЕ›=86 


25 30 35 40 45 20 55. 60 65 70 75 80 85 90 
mz 
1004 289, LALR CCIECCI 93 


904 (dichloroethyne) 
80 С.Сї,-94 


177 


100 296. 3-4 РЯ ГЕ CH2BrC=CH 
904 (3-bromopropy ne) 
80] ` CH,BEIIR 


0 10 20 30 40 5060 70 80 90 що (іо 120 120 
та 
100 39 291. 348048 166 CH,IC=CH 
30 (3-iodopropyne) 
80 78 СуН,1-166 
70 
60 
~ 50 
40 
30 
20 Y 
јо 14215 242 254 
> мо ДО o. = | | 
б 20 40 60 во 100 120 140 160 180 900 220 20 260 280 300 
тб 
ж. а E Ж 


а» БА. 如 前 所 述 ， 这 类 化 合 物 〈292 一 297) ШРС РЕМ. Br VJ БХ f- 
虽 能 出 现 ， 但 常 伴 以 失去 СЕ ÆN, НЕ ХД БС. 

(2) НА (298—300) HEER ER Да ГАЛЕ, 

(3》 рК ЕМЕЛ ЕЖ (301—316) МЕЗЕ ЕЛВЕ Е PRI E HEC. 

(4) ВАЛЕ (317~-319) ЕЕК, МАИ КАИ. 

а-а. а Веиз (320—328) EEk RAKT. ЖООН ЖЖ (329-- 
332) 亦 如 此 。 

(6) ЖЖ (333, 334) 是 连续 失去 省 原子 和 省 化 氢 ， 

«ту ЕЖЕ (335) БЕБА LOXUSCEORI LATO з 


100] 292. ЖА Е 96 


9041 (fluorobenzene) 
86 Cs H;F—-96 


тт ге Leer: 


10 15 80 85 90 95 100 


100 293. ДЕЖ Е 196 
904 (hexaflurobenzene) Е F 
80 СЕ. =186 


20 3 40 50 $0 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 
1004 294. БК сњ мн 
904 (o -flurotoluene) F 
80 С-Н;Е-119 
83 
89 


80 85 90 95 100 105 110 115 


1004 295. ip mx: єн, 103 
904 (m-flurotoluene) 
80 С,Н,Е-110 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 


115 


1004 296. 451. Hs 109 
904 (Pp-flurotoluene) 
80 C4H5 Е-110 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80 95 100 105 110 115 


179 


100 297. ТАРА єн; 181 
g0] (pentafluorotoluene) Е Е 

80 Сун з Е, -182 

70 at 132 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100] 298. ж Ж сі 112 
904 (chlorobenzene) 


80 С,Н.Сї-1 12 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
mz 


77 


С.Н.Вг-156 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 144 150 160 


1004 300. ЗХ. І 204 
904 Godobenzene) 
С,НА-204 7 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 


102 301. 邻 HÆ 
9) (а -dichlorobenzene) 
С.Н.С1,=146 


100 302. |] ZA 
904 ("-dichlorobenzene) 
С,Н,С1,-146 


СІ 146 
с 
111 
75 
50 
й 84 
dens 
50 60 70 80 80 100 119 120 130 140  )50 160 
mz 
СІ 146 


1004 303. 3f SC 
$04 (P-dichlorobenzene) 
80 С.Н.С}, 2146 


10 20 30 40 


100 304. 35 ах 
904 (o-dibromobenzene) 
80 C +H ,Br;=234 


50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


СІ 146 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


80 100 120 140 160 
m/z 


180 200 220 210 260 


100 305. Ш ЗУ Ж Вг 236 
904 Gn-dibremobenzene) 
BO C&,H4Br; 7234 
? Br 
60 
~ 
50 RR 
40 155 
30 a: 
20 50 | I 
8 118 
p 1 128 
үү ғ gg ін рака ава лата 77712 us T 
0 20 10 6с 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 
100 306. ЗИ Br 236 


904 (2-dibromobenzene) 
80 C, НаВг; =234 


„== — г 
0 20 40 62 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
тт 
100]  307.123- ЖЖ } 190 
90 (1.2,3-trichlorobenzene) Cl 


80 C.H;Cl;-180 


20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


m/z 
1004  308.124- ZRA l 180 
904 (1,2,4-trichlorobenzene) с 


80 CIE, Ch 7180 


10 20 30 40 30 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 150 170 180 190 


100 309. 1,3,5- ЖЖ Cl 180 
904 (1,3,5-trichiorobenzene) 
80 С,Н,С1,-180 


20 зо 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 310, 1,2,4- X Br 314 
90 74 (1,2,4-tribromobenzene) Br 
Cs H; Br; 2312 


(1,3,5-tribromobenzene) 
С,Н,Вг,-312 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


2 


100 312. 1,2,3,4-Ш Ж сі 216 
9041 (1,2,3.4-tetrachlorobenzene) Cl 
80 С,Н:,С14-214 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


183 


1004 313. 1.24,5- 四 人 毛茶 с 216 
904 (1.24,5-tetrachlorobenzene) СІ 
80 C,H;Cl47214 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


m/z 


150 160 170 180 190 200 210 220 230 


100 14 314. 1,2,4,5- Ж Br 


394 
90 (1.2,4,5-tetrabromobenzene) Br 
80 С.Н; Bra =390 
70 
50 
~ 50 
40 2 
30 313 
20 | 
10 
0 rm T 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 


т 
100 315. ЖЖ с 250 
904 (pentachlorobenzene) 25 СІ 
80 С.НС1,-248 


215 x ] 
_| е г 
200 220 2 


40 260 


100] 316. ЛИ ci 284 
90-1 (hexachlorobenzene) СІ сі 
80 C4,Ci,—282 


249 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
mz 


100 317. 1- 氧 -2- 涡 共 сі 192 
904 (1-chloro-2-bromobenzene) Вг 
Ч C, H,CIBr-190 


155 
"ү 
20 30 40 50 60 76 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
2 miz 
100 318. 1- A -3- iE сі 2 
904 (l-chloro-3-bromobenzene) 
80 C |H, CIBr=190 111 


20 40 10 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 176 180 190 200 


m/z 
100 319. 1- 氢 -4- 澳 中 e Um 
904 (I-chloro-4-bromobenzene) 
80 С,Н.СїВг-190 


20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
mz 


(001 320. ж сн, 91 
904 (e-chlorotoluene) Cl 
801 | €:H;CI-126 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


185 


1004 321. Мт Ж єн; э! 
90 (/n-chlorotoluene) 
80 С.Н,С1=126 


10 20 30 49 50 60 10 80 30 100 110 120 139 
m/z 


100] 322. мя т Ж сњ 9! 
904 (p-chlorotoluene) 
80 C.H.C!=126 


10 20 30 40 50 60 чо BU 90 100 110 120 130 


i00] 323. Я ГЖ сна 91 
30] (o-bromotoluene) Вг 
80 С+Н„Вг=170 


9 20 ж 10 50 60 70 80 90 100 110 120 5 160 170 180 


130 140 150 


100] 324. ИХ 9! cH 
9041 (m-bromotoluene) 
80 С-Н-Вг-170 


170 


100] 325. APX сн, 91 
904 (P-bromotoluene) 
80 C;H;Br-170 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1004 326. АТА CH; 218 
90] @-iodotoluene) І 
С-Н,1-218 


10 40 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


1004 327. ВА CH; 218 
904 Q(m-iodotoluene) 
80 С-Н,1-218 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100] 328. У Bp Ж H, 218 
904 (P-iodotoluene) 
80 С-Н;1-218 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


m/z 


187 


100 329. 2- 毛 -1.3- - HR сн; 105 
904 (2-chloro-1,3-dimethylbenzene) ct 
80 С,Н.СЕ140 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 


m/z 
100] 330. 2-X-14- ТЖ Bs 105 
904 (2-ehlero-1,4-dimethylbenzene) Сі 
89 С,Н,СЕ140 


10 20 30 40 50 60 то 80 80 100 110 120 130 140 150 


1004 331. 4-Ж-12- PX сну 105 
907 (4-chloro-1,2-dimethylbenzene) CH; 
80 C,H,Cl-140 


0 10 20 30 40 50 60 то 89 90 100 по 12 130 110 150 


mz 
100] 332. 4-& -1,3- > PÆ CH 105 
904 (4-chloro-1.3-dimethylbenzene) 
80 C,H,Cl-140 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 
mz 


100 89 333. 25. аніж ÇH; 
90 (2.5-dibromotoluene) Br 
m у С-Н,Вг--248 | ХУ А 
70 169 Br 250 
RO 
T 50 
40 
30 
20 
0 ` 
20 40 60 80 109 120 140 160 180 200 220 270 260 
тт 
1001 334. 3,5- ЕН CH; 250 
901 (3.5-dibromotoluene) 
80 С-Н,Вгэг-248 
10 Вг Вг 
60 
7" 50 169 
40 
30 88 
20 63 
10 39 50 5 7 
0------т 2 т UMS МЕ == T—3c— —T—T1—T—— —T т 
20 4) 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 
тт 
100 335, 246- С Ж -1,3.5- «ITA: сњ 187 
904 (2.4.6-trichloro-1.3,5-trimethylbenzcne) а СІ 
80 С,Н,С1,-222 
сн; CH, 222 
СІ 
115 


ҮС 125 136 || 199167 207 
100 — 120 40 10 180 200 220 240 
mz 
ух. м ж 类 
рів (336—339) ЕБТ 2,9, РИБЕ (340) ERA. 
100 336. 53555, CHCl 91 


94 (benzyl chlaride) 
С-Н,Си- 126 


30 35 10 45 50 55 50 65 70 15 BO 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


189 


1001 337. 3.4- РНЕ CHCI 113 
904 QG.4-dimethylbenzy! chloride) 
80 С,НиСЇ-154 


20 30 10 50 60 70 30 90 100 110 120 130 140 120 160 


m/z 
190 338. ЗЕЯ CH;Br 91 
90 (benzyl bromide) 
4p] С-Н,Вг-170 


179 


10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
m/z 


100] 339. Ей 91 сны 
9041 (benzyliodide) 
80 C,H;I-2i8 


70 
60 
~ 50 
40 
30 
20 
10 
0 л 
10 20 30 40 50 60 70 во 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 
160 340. БЕЛА CCh 159 


904 (benzyl trichloride) 
80 СНС], =194 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


了 90 


+. ш К % Ж 


一 扎堆 类 (341, 342) EE E ЕЭ Г. 
含 协 化 合 物 中 的 氢化 物种 演化 物 , 都 有 -一 定 的 同位 素 峰 强度 比值 ,请 参阅 文献 4 的 Р. 23. 
100 341. 1-92 Cl 162 


904 (l-chloronaphthatene) 
80] CnH;Cl=162 CY 
то 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 150 170 
mz 


100 342. 2- SLE e 
90] Q-chloronaphthalene) 
so] Cw H;Cl-162 


162 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
mz 


Жы №. /ЖІБЕЗЕ 


#— в ж 


— fü 88 Ж 


(1) 甲醇 (343), 乙醇 (344) ріже (345) ЯП T КЕ (346) 的 主要 裂解 是 a- 裂 解 生 成 M 一 1 
和 强 峰 m/z 31 (CH, 一 OH) , 分 子 离子 的 强度 渐次 减弱 。 

(2) AAE (345) Е, МНО 离子 渐次 增强 ， 这 些 离 子 是 m/z42 AR), 56 (Г 
8). 70 ОК), 84 СЕКА), 98 (№), 126 СЕМ) #1154 CE—RD 55. 

(3) ERE (347) 开始 ,，M 一 HzO 离子 能 继续 失去 乙烯 ， 这些 离子 是 m/z 42 ORRE), 56 
(GERD, 70 ORR), 84 CER), 126 (十 一 醇 ) 和 140〈 十 二 醇 )》 等 。 

(4) 长 链 伯 醇 (348 一 363) 的 М—ЊО 离子 和 M—H,O—C,H, 离子 仍 很 明显 , 这 2 个 离 
子 的 出 现 对 于 鉴定 伯 矢 类 很 有 意义 。 

(5) B 氨基 乙醇 (364) 的 主要 裂解 是 “裂解 生成 基 峰 m/z 30 (CH, МНР, 


(6) 2-42, (365) 的 主要 裂解 是 失 省 和 a- 裂解 生成 离子 m/z 31 (CH, ОН», 3-7-1- 
再 醇 (3660 的 主要 裂解 与 丙 醇 相同 ， 即 能 失 水 Ол/ 1200 和 生成 离子 m/z 31， 另 外 是 能 失 
тж. 

1004 343, тю сн,он 31 


904 (methanol) 
807 CH,0-32 


22 24 26 28 30 32 В 


CH,CH,OH 


22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
mz 


了 92 


345. 1- IN BS 
(1-ргорапо! у 
С-Н;О-60 


190 
90 
50 
10 
60 
50 
10 
30 
20 
10 

0 13, 


27 29 


31 сн,(сн,)»-он 


16 18 20 22 


346. 1-1 № 
(1-butanol) 


22 24 


347. 1- 戊 的 
(1-ретмапо!) 
С,Н,О-88 


348. 1-507 
(1-hexanol) 


27 31 


C H. O=102 


w 


24 


T 


26 


CH,(CH,), OH 


CH3(CH 2)s OH 


+ 


28 30 


42 
45 
++ TONNES жене 


59 


32 31 36 38 10 42 41 


m/z 


CH (CH ,),0H 


—— 


46 48 50 52 51 56 58 60 62 


56 


| 73 


26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 16 48 50 52 54 


m/z 


42 


—— 
56 58 60 62 64 66 68 70 72 14 16 


70 


80 95 


100 


105 


193 


1004 349. 1-7% 10 
904 (i-heptanol) СН.(СН,),ОН 
30] СіН«0-116 


43 


0 10 20 30 10 50 60 10 80 90 100 110 120 


1004 350. 1- № 56 CH, (CH; 0H 
90 (1-nonanol) 
80 C oH; 07144 43 T 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 


сл 
[T] 


1004 351. 1- 1 —№ 43 
94 4- undecanol) 
80 Син О-172 


сн,сн,)ОН 


10 20 39 10 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
mz 


1004 352. i-r. ле 42 CH,(CU),0H 
90 (1404есапо!) 55 
80 СрНжо=186 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
"m/z 


100 БІ 353. 1- +: CH;(CH;),0H 
(1-tridecanol) 
C EH; O=200 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
т/с 

100 43 | 
354.1- ГИУ CH4(CH;),0H 
90 (1-tetradecanol) 
80 Ci H40214 
70 


60 4 
"БО 
40 
30 
26 
10 
0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 
100 41: ЖТ. 355, 1--F HE CH,(CH;),0H 
90 (1-pentadecanol) 
80 31 97 СН» 0228 
70 
60 
^ 50 
40 111 
20 
20 125 
10 | 19 ма 167 182 219 
0 Де 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
m/z 
100 43 356 T 
41-ҒА СН,(СН,),;ОН 
90 (1-hexadecanol) Di 
80 C HyO=242 


60 
BE: 
40 
30 
20 
10 196 
0 Е ИЗ ИБ ра ЖЕ В ЖИВЕЕ 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 


20 


20 


20 


40 


40 


13 


43 


60 


55 


60 


50 


60 


80 


80 


80 


80 


100 


357. 1- РЕМ 
(1-heptadecanoly 
СьНО-256 


154 


CH (CH;) «он 


168 182 


100 120 140 160 180 200 220 240 
m/z 
358. РД OH 
(1-octadecanol) енси» 
СН »0=270 
111 
125 140 154 168 224 252 
下 т T 
100 120 140 160 186 200 220 240 260 
m/z 
359. 1- 一 十 醉 СН (СН вон 
(1-еісоѕапо!) 
СъН»О=298 
111 р 
125 139 154 168 280 


100 120 140 160 180 
тт 


360.1- ——m 
(1-docosanol) 
С zH4,0-326 


125 


120 140 160 
m/z 


180 200 


140 154 168 182 196 210 


200 


220 


240 


260 280 


СН (СН 9нОН 


220 240 


260 


280 


300 


320 


195 


260 


300 


340 


100 Ёсыг 361. 1. 二 十 三 醇 CH,(CH;)xOH 
90 Ў (1-tricosanol) 
30 С.Н О=340 


111 


- 


40 154 168 182 196: 308 322 
4 114 108 182 196 210 294 


Т 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


ти/2 


100 362. 1- РИ СНАСН јон 
90 (1-tetracosanol) 
80 55 СзНоО-354 


125 139 154 168 


0 20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
mz 


100 T 363. 1- EAE CH,(CH.)xOH 
(1-hexacosano!) 
C. H.,O=382 


125 139 153 168 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 


100] 364. ВЖЕ 30 NH4CH;CH;OH 
90 (8-aminaethanol) 
80 CH7NO=61 


42 61 
у р б ОЇ фе гэг 
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 
m/z 


4 


0 


197 


365. 2329 31 CH,BrCH;OH 
(2-bromoethanol) 
C;H;BrO-124 


10 20 30 40 50 бо 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
366. 3-19 -1-PS fE CH;,BrCH;CH;OH 
(3-bromo-1-propanol) 
С.Н.ОВг-138 


аалала далда ті 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


mz 


—. fh № 类 


ЕВЕ (367—373) НУ ES ЛЮ ЕР МОИ МІН) oU. УУ 2 个 会 送 基 的 离子 ， 其 中 
Vt hit НЕ ХИ +. ЖЕРЕН) BJ ЖК. Нико. КГ £ H B M 
—CH; #l M—H;O & г, (НЯ 88. 


100 367. 2.17189 CH; CH(OH)CH; з 
96 (2-ргорапої) 
80 C4H,0-60 
70 
60 
7 50 
10 
30 m 
20 27 29 
10 19 | 31 41 59 
Г А еен = РИ ИНН н = ПОР | 
16 18 20 22 21 26 28 30 32 34 36 38 40 42 41 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
2 
100 368. 2- ] 12 СН.СН,СН(ОНХН, | 
90 (2-butanol) 
80 CaHioO=74 
70 
60 
“БО 
10 
30 
20 
10 18 
OF tr 
ю 15 20 25 


45 


100] 369. 2- AF CH,(CH,);CH(OH)CH; 
90 (2-pentanol) 
80 C 5 H 12 О-88 


100 370. 3- RA CH,CH,CH(OH)CH,CH, 59 
90 (3-pentano]) 31 
80 C, H 20-88 


100 371. 5- ГОЮ 69 CH,(CH;),CH(OHXCH;),CH; 
30 (5-dodecanol) 
80 Ci; H5, 0-186 


10 20 30 40 50 60 чо 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


372. 2- МЕЗ СН,(СН,),СН(ОНХСН, 
(2-tetradecanol) 
CuH,; O=214 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


199 


100 45 373. 2- ЗНО снуснуеснонон, 
90 {2-еїсозапо!) 
80 D С»НшО-298 


=, м 类 


ATE (374) ВУЗ ВОНИ ДЕ RRAPI, UO А ВИ ir ECT. (m/z 740 没有 
出 现 。 


100 374. Ж Г (CH 3)3COH 59 
90 (tert - butanol} 
80 С+Н»О=74 


T T7770 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
m/z 


Uu. $ л № 2 


ZOR (375) 的 主要 裂解 是 双 a- UC IS 4) P ро 28 , НН m/z 31. 1,3-Р4 EI 
(376) 的 主要 裂解 是 失 水 并 再 失 11-34, -ARRERA T m/z 31 和 45, 1,2-PI — EX (377) 也 
是 上 裂解 生成 这 2 个 离子 , 但 像 解 更 强烈 。1,4- 了 二 醇 〈378) 与 1,3- 丙 二 醇 《376) 相似 , 也 
E AS KA K SL, ЖЕТЕН IS НЕК 2E HI RE (d m/z 42, Эти 
m/z 31 也 存在 。2，3- 丁 -二 醇 〈379)》 的 裂解 类 似 于 乙 二 醇 (375) ВУ, th jÉ a- ЗНО 81-Р 
一 分 为 二 ， 得 基 峰 m/z 45. С С, ВА (380) 也 进行 同 祥 的 裂解 ， 得 基 峰 六 /zx 97， 而 
进行 双 键 的 麦 氏 重 排 并 转移 羟基 上 的 氢 诛 子 到 叶 哺 环 上 ， 则 得 离子 za/z 98, 离子 m/z 110 是 
失去 ЕЛИ 1 4323609 88, НОЙ (再三 醇 ,381) 的 主要 裂解 是 a- 裂解 生成 离子 wi/z 61 
031, НЕРЖ 1 个 分 子 水 得 强 峰 m/z 43. 


100 31 


75. ZOR СН,ОНСН,ОН 
90 (glycol 
80 С-Н,О:-62 


22 21 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 


60 62 64 
mz 
1004 376. 1.3- 两 - 82 28 СН,ОНСН:СН-ОН 88 
9041 (1.3-propanediol) ` 
80 C3H 505776 31 
то 15 
55 60 65 70 75 80 


004 377. 12-м № 45 
904 (1,2-propanedicl) 
80 СіН,О:-76 


CH4CIKOH)CH;OII 


1001 378, 1,4- j —& 12 СН,ОН(СН,),СН,ОН 
904 (1,4-butanediol) 
804 С.НуО:-9 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 10 75 80 85 90 95 


201 


1004 379, 23-І 5 15 CH,CH(OH)CH(OH)CH, 
904 (2,3-butanediol) 


80 C,H,,0,790 


100] 380. 12- ААВ -2-7. № 97 = он 
30 (1.2-difuranyl-2-glycol) 2 
30 СНО; 7194 о 


29 30 40 50 60 70 80 90 0 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 


1004 381. Пан CH;OHCHOHCH:OH 6l 
e 42 

90 (glycerin) 

801 C.,H,O,=92 


а. ж 类 


2-0154-1-Ё (382) 的 最 主要 裂解 是 M 一 1, оК, 2-7] Hé-1-RE (383) 的 重要 裂 
解 是 重 排 氨 原子 后 失去 甲 某 ，3- 丁 烯 -1- 矢 (384) 的 M— 1 离子 也 很 强 , {ПШ НУШ R Н 
其 ， 离 于 m/z 43 林 能 是 重 排 冯 键 后 失去 乙 基 生 成 的 人 酰基 离 PC. 2- Г Н-1ь4---ЙХ (385) 的 
ШЕШ о- ЗОЛИ Г m/z 31 和 57, МЕН ЈЕНИ ДЕ ЛЖ, КОЈА ЕВЕ КСВ, 分别 
ERAF m/z 70 和 42, 2,4-0. -1- (3862 HIRIE RE EAMH С, т/с 41 ЖА 
B. 


382. 2- ру -1L-82 CH;=CHCH;OH 57 


(2-propen-1-ol) 
С,Н,О-58 


Ч 15 18 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 м 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
m/z 
100]. 383. 2- 74 -1-57 СН,СН--СНСН,ОН 57 
90 (2-buten-1-ol) 
80 С,Н,О-72 


Q 
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 58 58 60 62 64 66 68 70 72 74 
m/z 


- x 4 
100] 384, 3- ТЖ -2- 醇 P й CH,—CHCH(OH)CH,; 
(3-buten-2-ol) 57 
С.Н,О-72 


21 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 
, m/z 


- == 42 
100] 385. 2- | 4-1,4- -07 CH;OHCH—CHCH;OH 
90 (2-buten-1.4-diol) 
RO С,Н,Оу-88 
70 
31 T - 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


203 


41 


1001 386. сі 46-2.4-17-1 CH,CH—CHCH—CHCH;,OH 
90 (hexadien-2,4-ol- 1) 
80 CaHioO-98 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
mz 


ж. Ж № 类 


(1》 环 丁 醇 387) 的 重要 裂解 是 失去 乙烯 。 

(2) IRER (388) 的 重要 有 裂解 是 重 排 失 去 乙 基 。 1- 甲 基 环 戊 醇 (389) 也 是 重 排 失 去 乙 基 ， 
dH ВЕ CHE: АРУ f m/z 58, 然后 失去 甲 基 得 离子 m/z 43, 后 者 也 有 可 能 来 白 离 子 M 一 
сн Ht HE ACA НЕЕ f HEHE И C.H? 离子 。2- 甲 基 环 友 醇 〈390) 是 失 水 、 失 乙 基 
和 失 丙 基 。 

(3) 1,3- 环 成 二 醇 (391) 的 主要 裂解 是 失 水 并 再 失去 乙 基 ， 得 离子 m/z 84 和 55， 也 能 
ідеже. CREMER, УМЕЕТ m/z 58, 57 和 56。 

(4) 环 戊 炳 -3- 二 醇 -1 ,2 (392) 的 主要 裂解 是 失 水 太 生 成 乙烯 节 离 子 。 环 戊 情 -2-- 醇 -1， 
4 (393) 也 是 失 水 ， 并 能 生成 乙酰 基 离子 。 

(53 坏 已 醇 〈394) 主要 是 失 水 和 和 量 排 失 去 C.H,. 2- РУСИ (39535 BERK, НЕ 
НЕ ХҮЛЖ (2Hs，3- 甲 基 环 已 酵 〈《396) 的 裂解 与 环 己 醇 (394) 相同 ，4- 甲 基 环 己 醇 (397) 
кіші 2- ЖЫН (395) ЮЖН. 2.6- НЕГ (398) 和 3,5- НИН 
(399) 部 是 重 排 失 去 CH. 

(6) 1,2- 环 已 二 醇 (4000. 的 主要 裂解 是 重 排 失 去 乙醇 和 重 排 失 去 两 醇 基 ，1,3- 环 已 二 醇 
(401) 的 裂解 是 失 水 ， 再 进行 КОА 49:25:76. 得 离子 m/z 98, 80 #170, КА 裂解 的 另 

-产物 是 乙烯 醇 离 子 m/z 44。 离 子 m/z 54 可 能 是 离子 m/z 98 失去 乙烯 醇 的 产物 СН, 一 
CH 一 CH —CH;" 。1,4- 环 已 醇 (402) 也 是 失 水 ， 而 分 子 离子 的 对 半 裂 解 可 得 离子 m/z 58. 

CD ЗАЖВЕМЖ (403—405) 部 有 失 水 离子 m/z 114. 也 有 再 失去 乙烯 醇 的 离子 
m/z 70. 但 1,2,4- 环 已 三 醇 的 乙烯 醇 离子 较 强 ,1,3,5- 环 已 三 醇 的 重 排 失 去 С.Н,О 产生 的 离 
于 m/z 73 是 基 峰 ， 因 而 易于 相互 区 别 。 ~ 

(D 1,2,3,4- 环 已 四 醇 (4060. 的 裂解 是 连续 失去 两 分 了 水 得 离子 m/z 130 ЖІ 112, f 
m/z 130 进 行 RDA APRE CIS ЖЕ m/z 86, ё Р m/z 73 可 能 是 分 子 离子 重 排 失去 
CaH;O: 的 产物 。1,2,4,5- 环 已 四 醇 (407) 也 有 离子 m/z 130, 86 41 73, 但 离子 m/zx 57 是 基 峰 ， 
可 能 来 自 离 子 m/z 130 失去 С.Н,О,. 

(9) НИЕ (408) 的 基 峰 是 m/z 73, 为 分 子 离子 失去 1 个 分 子 水 、 得 到 的 离子 m/z 162 再 
进行 对 半 裂 解 生成 的 C,HsOz 离子 ,离子 m/z 144 是 分 子 离 子 失 去 2 个 分 子 水 的 产物 , 而 失去 
1 个 分 子 水 得 到 的 离子 m/z 162 再 进行 RDA ЧМ, ДИЗ TERES Ғ т/г 102 (CHsO3) 和 60 
(CHsO;)。1- 甲 基山 醇 (409》 的 基 上 峰 m/z 73 МИХ т/с 87 ЖЕНА, 
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1004 387. H; W Ч он 
904 (сусіобшапої) СТ 
80 С,Н,О-72 
70 
60 
“50 
40 


10 39 Ë 
51 53 55 57 72 
01:5:2:2:4:12:4 一 - | 1 —— + 3 十 | == 


+ 
34 26 38 40 42 41 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 71 


100 388. HX A 57 OH 


904 (cyclopentanol) 
501 CsHioO=86 


41 


20 25 30 35 40 15 20 55 50 65 70 75 80 85 90 


109 389. 1- T 45 -1- ERR ті CH, он 


3 
90 (1-methylcyclopentan-1-oly 

80 43 С,Н,О-100 

了 


50 58 


67 БЕ 


20 

10 | ) 100 

0 аа тро тт rT 
35 40 45 50 5б 60 65 10 75 50 85 90 95 160 105 


1904 390. 2-91 $ -1- HULAS sf 9H 
904 (2-methylcyclopentan -1- 01) CH; 
80 С; н 1 бе 1 00 


1004 391. 1,3- 3RR ZAF T OR 
904 (1,3-cyclopentanediol) 
80 СНО =102 


43 


30 35 40 45 50 55 60 бо 70 75 80 85 90 95 100 105 


41 392. 3-Ж 9% -1,2- BF он 


(3-cyclopenten-1,2.- diol) OH 
C5H30;-100 
53 57 


0 
30 35 40 45 ад 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
mz 
100 43 393. 2-4 45-14 7 RE HO OH 
90 (2-сусіорепел-1 4 - diol) 


80 С5Н,О:-100 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


100] 394. гё OH T 
904 (сусіоһехалоі) 
B0 C,Hj50-100 


си 
A 


100] 395.2. E CN? он 


904 (2-methylcyclohexanol) CH; 
m C;H,,0-114 


35 40 45 50 Ба 60 65 то 15 80 85 30 95 100 105 110 115 120 


m/z 
100] 396. 3- HAE CUNT 11 он 
904 Q-methylcyclohexano!) 
80 C.H O0-II4 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
100] 397. а-а: 5T BE 
904 (4-methylcyclohexanol) 
80 C-H 405114 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 129 


1004 398, 26- FAE LU 71 ан 
90-] (2.6-dimethylcyclohexanol) CH; 


СН; 
80 С„»Н„О=128 3 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
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100 399. 3,5- — EXER CURE 71 on 
904 (3,5-dimethylcyclohexanol) 
80 CrHieO=128 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 150 140 150 
m/z 


100 400. 1,2- 环 己 87 то он 
904 (12-cyelohexanediol) ОН 
С,Н,,О,-116 51 


0 10 20 30 40 50 60 19 80 90 100 :10 120 
m/z 


1004 401. 13-5. 1 —& 4 он 
90-1 (1.3-cyclohexanediol) 54 
80 CsHizOz=]116 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 175 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


1004 402. 1,4-2! сы 58 он 
904 (14-cyclohexanediol) 
80]  С.Н,О,-116 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


1004 403, 1,23- U = он 114 
904 (12,3-cyclohexanetriol) OH 
80 СНО =132 


он 


83 96 101 | 133 
мэн 


т т 
20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100 494. 1,24- Ме: 70 ан 
904 (1,24-cyclohexanetriol) dd 
80 С.Н:0,-132 44 


114 


132 
ттт +— тг 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 146 
m/z 
1004 405. 1.3.5- Же 3 он 
90- (1,3,S-cyclohexanetriol) 
80 С, Но, =! 32 
то 
15 
80 | НО ОН 
~ 50 
10 
30 
20 114 
10 
| 132 
0 т ——— 
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тт 
1004 406. 1.23.4- 球 已 四 本 86 8 
90 {1,2,3.4-cyclohexanetetrol) OH 
80 C, H |2О4-148 
73 
OH 
OH 
112 
91 99 130 148 
w 
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=! 
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100] 407, 1,2,4.5- IUN; 9H 
994 (1.2,4,5-cyclohexanetetrol) OH 
804 C,H,0,7148 


20 30 40 60 70 88 90 100 — 110 120 130 140 150 
тт 
1004 408. ЯЛЕ? 13 н 
90 (inositol) HO OH 


804 С„нО„=180 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
mz 


1004 409. 1-1 33 13 ` CH;. „ОН 


90 (1-methylinositol) HO он 
80 СНО -194 


пуну иу И м 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2(0 
miz 


t. E HR 类 


(QD CERE (410) 的 证 要 裂解 是 失 氧 、 再 失 “氧化 碳 和 再 失 2 LEA BST m/z 107. 
79 ft 77, 

(2) PPH УРНИ (411) Ен, МОКА НЕ. НА МИНЕТА, 
也 有 失 氧 再 失 зро 21-20) 2038, PRERA (412) 的 失 水 离子 很 小 , 其 他 裂解 相似 
РРО, 但 其 失 状 基 的 离子 较 强 , 2 个 引 基 某 醇 容易 区 别 。3,5- ПЕ К (413) 的 
зу де M—H —CO fl M—H —CO— 2H 以 及 M 一 CH, 一 CO £l М-СН;-СО-?Н, 1-5 Ж 
乙醇 〈414) 只 有 M—CH,—CO fil M—CH,—CO—2H, 

(3) ЕЕЕ (4100 主要 是 失 水 、 再 失 一 氧化 碳 和 Та, КРЕМ. НЕ 
(4160 的 主要 裂解 是 M 一 H, M 一 H 一 CO 和 M 一 H 一 CO 一 HsO, УЕ (417) BAWA 
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ЖЕМ Ег, Ab Ж [Н] БС ВЕСЬ ВА НУ ЗӨН ЛО. 

(4) 1,2- ЖЖ № (418) РЈ ЗЕ ОЗ Ж S ME i РЕГ— РОМ, 得 离子 
m/z 107， 再 失 - -氢化 碳 和 Та, НЯ. {Н ЖЕРЕ НЕЗА 01638, 转移 羟基 的 得 诛 
TAERE, PRAT m/z 108, 


100 410. УМ сњон 19 
904 (Dbenzenemethanoi) 08 
80 C;H340-108 Б 
70 
60 
~ 50 
10 51 
30 
20 39 91 

27 65 
у“ 58 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
спон 104 

100 411. 2- ЕРИХ 2 
904 (Q-methylbenzenemethano!) сн; 
80 Ca Hi907122 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


m/z 
100 412, 4- PER CHOR 122 
904 (4-methylbenzenemethanol) 
80 СН, O=122 79 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 


413. 3,5- НЕ (он 121 Л 
(3,5-dimethylbenzenemethanol) 
Co Н»О=136 


11 


65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
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1004 414. 1- ЖЕ СН. „ОН 107 
904 (i-phenylethanol) 
C,11,,07122 79 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


100 415. нет cmon 18 
90 (о -ћудгохуђепхелетећалој) 

80 18 СО =124 

70 | 

50 
— 50 

40 

30 39 с 

10 в | | 
0 Эх ЕЕЕ Ке 

20 


0 10 30 40 50 69 10 80 90 100 110 120 130 


100 416. уран {нон T. 
904 (m-hydroxybenzenemethanol) 
CH 40s =124 95 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
ту 


417. репе. CHjOH 
(p-hydroxybenzenemethanol) 124 
CrHsOz=124 77 95 107 


0 10 20 . 30 40 50 60 70 80 90 109 110 120 130 


1001 418. 12- HAZA 107 


он 
(1,2-diphenylglycoi) 48. 
80 СаНаО,=214 


n š : 165 180 214 
li ——k———— 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


Есі № 类 
—.— x B 


Жж (419) 895) РЕ On/z 94) ЖЕҢ, БЕНИ МЕҢІ ж. 分 
SES F m/z 66 和 65, Ж 992,30, XB SS f. m/z 40 ДП 39, AK EB fep BET m/z 47 也 明显 
HJ A, 


100 419. ХЕ он 94 
90 (phenol) 
80 С 5 н 5 О=94 


20 25 30 35 40 45 50 58 60 65 10 15 80 85 90 95 100 


тест (420) 的 主要 裂解 是 失 水 和 再 失 一 氧化 碳 ， 间 茶 二 酚 (421) FIXES C.N 
(422) 的 主要 裂解 是 失 一 氧化 碳 和 再 失 氨 ， 所 得 离子 还 能 失去 FUER. 


100 420. ж м он 110 
90 (catechol) OH 
80 C, H O,=110 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


ic- 


о у r- TI кере EA 


Ма. "і 
30 
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«1. аА ю т по 
ітезәгсіт) a 
DL HO, Mà i й 
"on 
se та 


к ` 


5 25 30 S ш Ла 10 35 ӨС 65 79 79 SD wo SH ба MA Фу 129 LS 


má 
422. ж M) он "ні 
Sbydroquinomee] | 
ыз Бағы Ы ! 
7 
“її 


E 


i 
| 
91 
тта атар 


"MM че iM 15 Га 


HELD ас» МАЕКТЕ пух 108, RISE ERR 2 РОЗИ. :: 2. 
4 XX (422) ДН ЕК, PIERA Бо АИ т. НЕМ. CÓ RIM-CHO BrT. 
МЕ зад (4259) МЕРЕКЕ ДАНИ. — ПЛАНИНА. 


160 
30 


ей" 
eu. 
` 
85? 
чез 
+ 
осо 


~ ың 


423. ЖМ н 220 
Сн или 1 pur 
Савар. 77126 | 


RE «Ся 


1 a» P 53) ps ‚ Ч 
NE M rdiet + = bie — = ЕРІН ааа р Це 


-Dn 22 Ген EU се зу 12 52 за тас ЦЕ) з» 13 


414.125-ХЛ n 
11.2 Адања ind 
сно: 128 


100 425. ніж 三 酚 он 126 
90 (phlorogiucinol) 
80 C,HsO3-126 di 


97 
111 
—— 
10 20 30 30 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
те 
四 、 烷 ғ 


(D 邻 甲 基 葵 酚 (426) 的 主要 碎片 离 和 来自 基 革 裂解 由 甲 基 失 去 氢 , 其 次 是 失 水 和 M— 
五 一 CO 以 及 再 失 2 ТЭГ. НЭЭЖ (4270 和 对 甲 基 茶 酚 (428) 的 型 解 类 同 邻 申 基 苯酚 的 ， 
ІНМ-Н,О 99, 对 申 基 某 酚 (428) 的 M—H 岗子 是 基 峰 ,这 是 由 于 共振 离子 的 形成 。 二 
省 易 用 质谱 区 别 。 

(22 各 种 一 申 基 、 王 甲 基 和 四 申 基 某 酚 类 (429~-439) 的 主要 型 解 都 是 失去 甲 基 , 然 后 是 失 
去 ИМЕНА 2 个 鳅 , 间 分 异 构 体 不 易 用 质谱 区 别 . 备 化合物 的 М-Н 离子 也 有 一 定 强 度 。 

(3) ЗЛОМ (440—442) 欧 裂 解 也 很 相似 ， 让 要 弄 解 都 是 革 基 烈 解 失去 申 基 ,然后 
BEA -ARM TA., УН Кау Ера M—H Bi T 3863. Tikapi HJ 98 SS 
СЕЖЕ Я. 

(4) 止 再 基 茶 酚 (443) ЕА Z Ak, РАА (444) 的 证 要 裂解 是 失 
Бн, жұ. аарын арр эк р], 

(5) 3-НЖЕДЛЕ (4450. BJ E 2388 дез AIER, 4- 甲 基 儿 茶 酚 (446) 亦 如 
此 ,两 首 的 M 一 H 离子 均 较 强 。 上 后 者 还 有 中 强 峰 m/z 94， 可 能 来 白 M 一 H 离子 再 失 -氢化 碳 
MRA. 离子 m/z 65 是 M 一 H 一 CO 一 五 离子 Gn/z 94) RE 一氧化碳 。4- 甲 基 儿 苯酚 的 如 此 
裂解 有 点 特殊 ， 原 因 尚 不 清楚 。 

‹6› 2 个 用 基 问 葵 - 酚 (447, 448) 用 质谱 另 二 区别, 2- 中 基 间 葵 二 酚 的 分 子 离 子 较 允 , Е 
要 离子 是 m/z 78, ЕЖН М—ЊО ë Ў m/z 106 失去 一 氧化 碳 。5- 甲 基 间 菏 二 酚 的 分 子 离子 
ДЕМЕ, ні M—H,O—CO ТН  . 5, АМН BS Г, ix да НІ ДЕДИ ПО Ж ЖИ 
普遍 特征 。 

(7) ОНИ] SUB (150) 的 M--H 和 M 一 CH; 离子 都 很 强 , х А ДЕ ЖАНИ. 


1 
426. НЫЕ cR) он з 
90 (o-methylphenol) 
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CH; 


100 427. HIP AEN он 198 
90 (m-methylphenoal) 
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100 428 ЕМ ш 
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(2,3-dimethylphenol ) 
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1004 430.2,4- НЕ OH ТЕ 122 
901 (2.4-dimethylphenol) сн; 
80 С,Н,,О122 
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431.2,5- ОНЧ NI 
(2,5-dimethylphenol) 
С,Н,,О-122 
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5 (2.6-dimethylphenol) CH; CH; 107 
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
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DIRE 197 
100] 433.3.4- ПЖ OH 
504 (3.4-dimethylphenol) 
50 C H i Í O=122 122 
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90 (3,5-dimethylphenol) 
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1004 435. 2,3,5- РАІ он it 136 
904 (2,3.5-trimethylIphenol) CH; 
80 С.Ну,0-136 


10 20 30 40 50 60 то 80 80 100 190 129 130 140 


100] 436. 24,5- РУЖА) он 
901 (2.4.5-irimethylphenol) сњ 
80 C;Hi:O=1 36 
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90 {2,4.6-trimethylphenol) 
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1 
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91 


77 
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25 2,3,5,6-01 m REM он 135 
2,3,5,6-tetramethylpheno. сн 
80 СюНи0=150 j em 


100] 440. 2-/.2t P OH 107 
90 (2-ethylphenol) сн; 
80 СН 50-122 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 441.3-Z,3L А OH 107 
90 (3-e:hylphenol) 
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100] 443. 2-14 ЖЖ он 107 
904 (2-propylphenot) n-CsH> 
80 C,Hpi 0-136 


20 
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1004 444. 4- ПИЈА ЖЕЙ он xd 
904 (4-isopropylpheno!) 
80 [e 9 H 12 О=136 


445. 3-Р 55 ЛЭХ он 了 
90 (3-methylcatechol) 
80 C:H40O5-124 
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1004 446. 4- НЕ он 124 
90 (4-methyicatechol) OH 
80 С,Нк0=124 = 
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1004 447.2 ВЕНЕ в он 
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90-| (2-methylhydroquinone) СН, 
80 С;Н%Оз-124 š 
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1004 450. 4.5- НЕМ он ЇР 
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п. Н ЖЕ? 


ЗЛЕ ЗЕ К (451~453) 都 能 失去 甲 基 , 然后 是 失 2 个 一 氧化 碳 分 子 , 分 别 得 离子 
míz 109, 81 和 53, 但 对 田 氧 基 革 酚 的 失 甲 基 离 子 最 强 〈 基 峰 )， 问 甲 氧 基 荆 酚 另 有 强 峰 M 一 
СНО (т/х 95) 和 M—CH;O Ст/г 94) 及 后 音 再 失 一 氧化 碳 离子 (m/z 66)， 所 以 三 者 易 用 
质谱 区 别 . 三 者 的 M—H 745, МИЯ УЖ ВМ. 

闻 二 甲 氧 基 葵 酚 (454〉 的 主要 裂解 是 失去 甲 酰基 ， 可 以 与 二 甲 基 芋 三 顶 这 别 。 
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90] (o-methoxyphenol) 
804 С.Н,Ор-124 


121 
100] 452, АРА КА он 


901 em-methoxyphenol 
80 сон зо 27124 
OCH; 


100 


100] 453, Xm g MORD он 
(р-тећохурћепој) 124 
C;H40:;-124 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


222 


154 
1003 454 Pj" SR PE 3E PD он 


30 (m-dimethoxyphenol) 
80 Cs HinQ3=154 
сно OCH; 


х ака X 


COD ЗЕЛА Ж (455—457) 能 用 质谱 彼此 区 别 : а Жї t NK АА. 再 失 一 氧 
化 碳 , ИЗ Г т/х 92 和 64, 间 毛茶 酚 有 较 强 的 M 一 CHO 离子 m/z 99, Tis SEE TI SZ 
4 ОМ -CO SF m/z 100。 一 者 的 离子 m/z 65 MERA М—С 8 7 m/z 93 再 失 - -氧化 磋 的 

(2) 3 个 省 代 茶 酚 类 (458 一 460) УЕ БИ. BEA ИЖС, TER UR. 
这 种 裂解 最 强 ， 但 彼此 区 别 较 难 。 

(3) ЗРК (461—463) ПУ ЕК ЛНА. прос ЗМЕН, НІН ИХ 
者 这 种 裂解 最 强 。 另 外 ， 对 碘 取 代 者 的 分 子 高 子 较 弱 ， 所 以 三 者 能 够 区 别 ， 

(4) БА ЖЖ (464—469) ПУЕ ИЕ Је М— HCI—- CO— CI. 21441544 
明显 些 。 

(5) 21:21ЯЖ (470, 471) D USES (CUT SIC]. SUB AUT ADAE m/z 63. 

(6) ТЭЛЖ (472—477) 的 典型 裂解 途径 是 M—HCI—CO-—CI-— Cl, 分别 得 离子 
m/z 160. 132. 97 和 62, 彼此 不 易 区 别 。 АЖ (478) 的 和 裂解 途径 与 二 握 代 物 的 相同 ， 
Яр M 一 HBr 一 CO 一 Br 一 Br。 

CI) ЧЭ ЭЕ (479—481) 的 裂解 途径 者 是 М--НСІ-СО-СІ-СІ-<СІ, 

(83 КЕН) (482) 有 M 一 F 和 M 一 CHO 一 F 一 F ЭН >. ЭЭ) (483) Ш 
解 与 前 述 相 同 ， 但 要 再 多 失 一 氯 原子 ， 即 M 一 HCl 一 CO 一 Cl 一 CI 一 Cl 一 Cl。 

(9) [J — ЭН] (484) WRA БУ БН ЕЕ, В мМ CHO— CI—CO- CI z& 
M—Cl—CO— CHO—CI, I — 804 X — E (485) 的 裂解 也 是 两 条 途径 , М-СНО-01-СО 
- Сү М-НСІ-СО--СО-<І, 

ао) РЕЈ 2%) (4860 ИРА ЦВ (487) ЕЖЕН РАЈЕ m/z 134 和 106. 
前 者 应 当 是 M—F—CHO 的 产物 ， 再 失 :氧化 碳 即 得 后 者 。 

aD MARELE (488) MHARE E (489) 的 主要 裂解 途径 都 是 M— HCI— CO— 
Cl 一 HCL， 彼 此 难以 区 别 。 


455. HREM 
(o-chlorophenol) 
C,H5OCI-128 


456. ін Ж ЖА? 
(m-chlorophenol) 
С.Н.ОСЕ-128 


457. XI RAR 
(p-chlorophenol) 
CsH ,OCI-128 


458. 5S ER 
(o -bromopheno?) 
С,Н.ОВг-172 


он 


70 


Сі 


m/z 


OH 


то 


тї 


он 


80 


80 


90 


110 


80 


120 


100 


100 


130 


110 


110 


140 


120 


120 


150 


130 


130 


128 


160 


112 


170 


223 


140 


140 


180 


459. НІМ КЕ 
(m-bromophenol) 
С;Н;ОВг=172 


460. ХІЯ Ж) он 172 
( p-bromophenol) 


80 C,H;,OBr-172 
10 
60 
250 
40 
30 
29 
10 
0 - 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 1: 149 150 160 170 190 200 
mz 
100 461. ЗИ ЖАЛ H 220 
90 (о-1одорһело!) 1 
80 С,Н.ОГ-220 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
mz 


100 65 оз 462. МІЙ ЖАЙ @riodophenoD) em 
С;Н:01=220 


70 127 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


463. НАЖА он 
(р-іодорпепої) 
С.Н501-220 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120.130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


162 
464. 23- 52586) OH 
(2,3-dichlorophenol) Ci 
С,Н,ОС1,-162 


Ci 


126 


98 


81 | 132 
T ————— 


30 40 50 50 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
mz 


162 
100] 465. 24- ЛАК) oH 
90] (2,4-dichlorophenol) СІ 
80 С.Н.ОСІ;-162 


гат 


160 170 


100] 466. 2,5- KAN) OH 162 
904 (».s.dichlorophenol) сі 
80 С,Н,ОС1,-4162 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 


m/z 


162 


100] 467. 2,6- ЖЖ H 
904 0,6-дісбіогоріспої) а СІ 
80 СНОС, 7162 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
mz 


1005 468,34. (ЖЖ 
90 (3.4-dichlorophenol) 
80 СЕН.ОСІ; 2162 


0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


162 
100] 469. 3,5- GEN) он 


90 (3,5-dichlorophenol) 
80 CeHuaOCl 7162 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 159 170 


100] 470. 24- — Я.А) он 252 
90 (2,4-dibromophenol) Br 
80 C6H4OBr =250 


227 


100] 471.2.6- IREN он 252 
904 (2,6-dibromophenol} Br Br 
80 СьН+ОВг;=250 


1004 472.234-- ЯЖЙ он 196 
904 (2.3.4-trichlorophenol) сі 
80 С«Н;ОСІз-196 97 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тї 


1004 473. 2,3,5- CHAN он ын 
904 (2,3,5-trichlorophenol) Cl 
80 Сб ИОС =196 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тії 


1003 474. 2.3.6-. ЖЖ он 176 
904 (2,3,6-trichlorophenol) с! СІ 
80 С,Н ОС1 =196 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
ти 


ds 
190 475, 2,4,5- SRAN он 176 
904 {2.4,5-trichlorophenol} СІ 

80 C НОСІ і96 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m 
1004 476. 2.4,6- ZARE) H 196 
90-4 (2,4.6-trichlorophenol) сі e 
30 СН ОС 196 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 


100] 477, 3,4.5- СТАТ он 196 
904 (3,4,5-trichlorophenol) р | 
80 С.НзОСІ; =196 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


miz 


130 140 150 160 170 180 190 200 210 


62 


478. 2,4,6- — 8 ЖЕ он 
(2,4,6-1сібгоглорћепо!) Br 
C,H;OBr;-328 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


100 479. 23,4, 5-ДИЯ ЖІ он 232 
904 (2,3.4.5-tetrachlorophenol) сі 
80 С.Н:ОСІ:-230 


10 : 107 116 


50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


210 


100] 480. 2.3.4.6- 四 氢 东 办 ува эн 
904 (2,3.4,6-tetrachlorophenol) сі. а 
80 СНОС! =230 


165 


194 
36 


100] 481. 23,56- SL ЖАЙ он 232 
904 (2.3,5,6-tetrachlorophenol) Cl сі 
80 C4,H30CI4-7230 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


miz 


170 180 190 200 210 220 230 240 


1 | 184 

100 482. ЖЖ? он 
904 (pentaflucrophenol) 下 Е 
80 Са НОР, =184 


20 30 10 50 60 ча 80 90 100 
m/z 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 483. AAM 
904 {pentachlorophenol) 
50 Сб НОС]. =264 


140 160 180 200 220 210 260 280 


mz 
1001 484. |] Жж 20 он |" 
90 (m-dichlororesocinol) Cl 
80 САО, Ср=178 


10 20 30 40) 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


150 160 170 180 190 


100] 485. Ж OH 178 
904 (p-dichlorohydroquinone) сі 
80 С.Н,4О-СІіз-178 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


1304 486. ШЖ № он це 
994 (tetrafluororesorcinol) Е 
30 СНО Ра 7182 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 120 140 150 160 170 180 190 
m/z 


231 


тав во 182 
100] 487, WIR м он 
904 (тетгаЙчогоһудгодшіпопе) Е Е 
во СНОО; Р4=182 


| 153 161 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 120 160 170 180 190 
ті 
100] 488. URRA 40 он Яо 
90] (tetrachlorocatechol) сі он 
80] CH O,Cl =246 ЯЛ 
се A 
СІ 
(11 147 
210 
Т * 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 
m/z 
1004 | алам m H ЯГ 
90-| (tetrachlorohydroquinone) с! сл 
80 С,Н.О,Сї,-246 
10 87 
60 
_ 50 
40 
30 


0 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 
mz 


+. җа dk BD Ж 
2,5-— IH JE-4- Gi AE E HO (490) 的 裂解 有 一 条 途径 ， 即 M 一 H 一 CO，M 一 CH: 一 CO 和 
M—NH;—CHO, 
100] 490. 2,5- ПАЧЕ CAE AE RD OH 137 


904  (2,5-dimethyl-4-aminophenol) CH; 
80 CH 1 ON-137 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
тї 


95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


232 


A. Wj 3E Bo SE 


3 ТӨНЕ Ж (491—293) 的 裂解 有 了 两 条 途径 , 即 M— OH — CHO — CO— С fll M— 
NO—CO-—CO, ТА И. СН Ж (494—497) 都 有 M—NO 离子 。 


1004 491. ЖЕНЕ OH 139 
9 (о -nitrophenol) NO; 
н С,Н.ОзМ-139 


30 40 30 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
1004 492. Іній ЖЖ он ЫЗ, 
90 (m -nitrophenol) 65 


RO С,Н.ОзМ-139 


123 
| 
30 40 50 ба 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
miz 


100] 493.4854. ЖА OH 139 
(p-nitrophenol) 65 
С,Н.ОзМ-139 


10 20 30 10 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


494. 2,4- : Ai ЖЕ OH 184 


(2,4-dinitrophenol) мо; 


CsH4O«sN2-184 154 


138 143 
20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


233 


100 - : 495. 2,5-:5151-:Ж D он 184 
(2,5-dinitrophenol) NO; 
C«H4O«N5-184 


30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


100 06 2,6-.АҢЫ Bg ОН 181 
90 2.6-dinitrophenol) 
80 C,H,0:N;-184 NO» NO; 


0 
30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 130 140 150 160 170 180 190 
miz 
100 497. 2,4,6- = уай он 229 
90 (2,4,6-trinitrophenol) NO; NO; 
80 30 С.Н.О-.Мз 229 
мо, 
199 
213 | 
и пи т | T 
9 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
mz 
九 、 亚 硝 基 酚 类 


对 亚 硝 基 革 酚 (498) 的 主要 型 解 是 MM 一 NO 一 CO 一 CsH;, [А] FH ЕХЭ ДЭ Ж (499) 的 
裂解 途径 是 M. -CO 一 OH 


1004 498. 45/535 ЛА} он 123 
90 (p-nitrosophenol) 
80 C,H50;N-123 


0 10 20 30 10 50 60 10 80 90 100 110 120 130 


1004 499. (јр ај 86A A) он ын 
904 (m-methyl-p -nitrosophenol) 
80 C.H:O0:N-137 


40 45 50 53 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
miz 


+ к ж а ж 


ЕЖЕН (500—502) 的 裂解 途径 是 M 一 H 一 CO 一 CH:， 联 菜 一 阶 类 (503, 504) ДЕ 
M—CHO- CHO, 


100] 500. HEC. -2- й) 
90 (biphenyl-2-oli 4 їв 
80 Су Но O=170 


70 он 


170 


126 131 
20 30 10 50 60 10 80 80 100 110 120 130 140 150 160 110 180 


100] 501. БЕЖ -3-№ 170 
904  (biphenyl-3-o]) (> (5 
80 С.,Н,уОг 170 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 196 200 210 220 230 
m/z 


1004 502. еж -4-8) Ер 
90 (biphenyl-4-ol) 4. B OH 
80 ClaHioD=170 


20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 19 130 140 150 160 170 180 


100] 503, Ж:-4,4- W 
904 (biphenyl-4,4°diol) HO OH 
Ci HigO,7186 


30 40 50 69 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 10 180  .90 
mz 


100 504. ПЕ. -2,2- Mi OH 186 


90] (biphenyl-2,2-diol} 
Ката 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 249 260 


+—. # в 类 


(1) 23} (505) ЖІ 2-3} (506) ШЕЕ А, 
(2) ЗЕ Ж (507—510) 的 主要 裂解 是 M 一 CO 一 CO 或 M— CHO— CO, 


100] 505. i- Ж Ca- 2&8 OH EE 
904 [i-naphthol ( a-naphthol)] 


80 CuHsO=144 115 
то 


0 19 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 | 506. 2- 89 (ВУЗУ он ч 
90-] [2-партћа! ( 6-naphthol)] ET 
80 Си H ,O=144 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


190] 507. 1.4- 46$ он Ми 

301 (1.4-парћћафој) 

т СоньО, =160 q£ a 160 
60 5 
7 50 

10 

30 

20 

10 

0 

10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 760 170 

ті 
цю 508. 15- 259 он Ie 


131 


30 (1.5-naphthadiol) 


80 Си НО; -160 б 


1004 509. 2.4- ОФ ха OH 160 
80 (2,4-naphthadiol) 
804  C4H40,-160 22 


10 20 60 то 89 90 100 110 120 130 140 159 160 179 


1004 510. 2,7- - 258) 


но OH 160 
904 (2,7-naphthadiol) 
80 Cp HgO; 7160 


| | 142 147 
0 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
те 


237 


一 、 直 链 脂肪 醚 类 


这 类 化 合 物 的 主要 裂解 是 注 裂 解 以 及 碳 - 氧 锂 的 役 解 ,产物 是 分 子 离子 失去 烷 基 的 离子 和 
ER ACE T EM 

(OD АЙ (511) 的 主要 离 了 是 M 一 H 和 甲 基 离 子 , SC m/z 29 可 能 是 甲骨 上 基 离 子 , 这 

(2) HZA (512》 的 主要 裂解 是 M 一 H 和 M 一 CH:。 

(3) ZR (513) 的 主要 离子 是 M 一 CH;，M 一 C,Hs АМ m/z 29, ÉS f m/z31 XEM 
一 CHs HAZ. 

QD НА АК (514) 具有 1 43869 e- 裂 解 离子 mm/z 45 (M 一 CsHs), Z, PS AERE 
(515) fg M—C&H, 离子 能 再 失去 乙烯 。 

(5) LABE (516) 的 2 个 碎片 离子 是 M 一 CzHs A CH; , [АИ (517) HEIT -裂解 
得 M 一 CH: 离子， 再 失去 再 炳 得 М-СН.-С,Н, 离子 ，m/z 43 а сын) жш. 

(6) ЖЕТЖ (518) 有 4 ERKA P. ЕМ-С.Н,, М—ОЊ, CGH} 和 CH 。 二 于 
fit (519) 的 主要 离 于 是 M 一 CH 和 СН; Ef. “ЫТЫ (520) ШЕИ ҮЛ M—CH,. 
М—СЊ—С НЕ С.Н; , TEREKE (521) 的 离子 是 М-С.Н,, M—C4H;. M—C,H,, СНЕ, 
С.Нз ‚ С.Н; fü С.Н; 。 

(7) 二 乙烯 醚 (522) НЕЕ М-С:,Н.-ЯГМ-С,Н,, САМ (523) 是 М-С-Н, 
和 M—C,H,. ЖИЛЕРІ (5240 的 主要 离 千 是 烯 丙 离子 。 一 业内 基 醚 (520) 的 主要 离 
РО, 


100] 51. =g сн,осн; Т 
904 (dimethyl ether) 
801 С:Н.0-46 29 


15 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 48 48 50 
m/z 


1004 512. HE Z AERE сн;осн,сн; 45 
904 (methylethyl ether) 
80 с; Hs O=60 


0 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 18 50 52 54 56 58 60 62 64 
m/z 


1004 513. 22.6 (7.5) 31 CH,CH,OCH,CH, 
904 [diethy! ether(ether)] 
80 С.НуО-74 


1004 514. 甲 基 丙 基本 T CH, O(CH;),CH; 
904 (methylpropyl ether) 
RO C, Н,0=74 


74 


T——:—'71977T 071011717 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 14 T6 
m/z 


100 31 515, 2 ИВЕ CH,CH;O(CH;);CH; 
(ethylpropyl ether) 58 
80 С,Н,О-88 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 


1004 516. (рій 43 CH, (CH;), CH;), CH; 
904 (dipropyl ether) 
80 C,;H,,0-102 


239 


1004 517. ЯР 45 (СН, CHOCH(CH,); 
904 (diisopropyl ether) 
80 С„Н„О=102 


1004 518. ити 43 сн,(сн,),О(Сн,);Сн; 


(propylbutyl ether) 57 
C-H 40-116 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
тії 


1004 519. 1% Y 
90] (dibutyl ether) CH;(CH;), (CH; ) CH; 


во]  СеНіО07130 


10 20 жю 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 

1004 520. -RTA 87 (CH3) COC(CH у, 115 

901 (di-tert-butyl ether) 


C; H;gO-130 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


100] 521. Таран 57 CH,(CH3), O(CH ;)4CH; 
904 (butylpentyl ether) 
80 С,Н0=144 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 10 120 130 140 150 
m/z 


1004 522. -乙烯 峡 43 СН,-СНОСН-СН, 
904 (dietheny! ether) 
80 C4 Hs О-70 


10 27 70 


0 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 
тут 


1004 523. LU- АЯ || 57 СН,СН--СНОСН--СНСН, 
904 (1,1"-4іргорепу! ether) 
CaHioO=98 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 


100 41 524. 3,1/- Жару В CH;-—CIICH ,OCH—CHCH, 
90 (3,1'-аПујргорепу! ether) 
80 Се Hi,0-98 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 бә 70 75 80 85 90 95 100 


241 


1004 525. 3,3 АА 41 СН,--СНСН,ОСН,СН-СН, 
90 (3,3 -фаћуј ether) 
80 Cs H 0-98 


з4 69 
80 98 
50 55 60 55 70 175 80 85 90 95 100 
тії 
=. Н+ ЖЕКЕ 


(D Н ЖЕКЕ ЖЕЙ (526) HEZK m/z 713€ B С,—С, 键 的 性 裂解 ,然后 转移 C 上 的 
ат С, 自由 基 11. БЛЕС-С 键 裂解 失去 С.Н, 得 到 这 个 离子 : CHO! —CH- СН = 
СН. 


(2) 75-О-Я ЛЕД (527) 可 能 也 有 同样 的 裂解 , 但 要 再 失 一 分 子 甲 醛 才能 得 到 主要 离子 
т/ғ 101, 


71 


100 526. НО АЕ 
904 (methylcyclohexyl ether) 
80 С-Н,,О-114 


OCH; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


1004 527. 1.2,3,4,5,6- 六 -0- НЕ Ши 101 осн: 
904 (1,2,3,4,5,6-hexa- O -methylinositol) СН,О OCH; 
80 СН О, 7264 
сну OCH; 
~ 50 ОСН: 


264 
—— 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


242 


=. = Ж В 
НЭЭЖ (528) 的 主要 裂解 是 M 一 H 和 M—OCH;. 
1004 528. Ж-Е ак HzOCHs 91 


904 (methylbenzyl ether) 
80 CeHioO=122 


0 
20 25 80 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 


л.с. Wk 类 
1,2- С ВАЖИ (529) 的 主要 裂解 是 M — CH;,0 和 分 子 离子 的 对 半 裂 解 。 


1004 529. 12- 985 32 45  CH,O(CH;),OCH, 
904 - (1,2-dimethoxyethane) 
80 С. Нь O, =90 


в. xl X& ER Ж 
过 氧 醚 类 化 合 物 (530, 53D 的 主要 离子 是 烷 基 离子 。 


1004 530, 过 氧 . .乙醚 29 С, 00С 15 
90 (ether peroxide) 
804 С.Н 440,790 


243 


1004 531. Хі чім ЯГ CH,(CH;); OO(CH;), CH; 
90- (dipropyl ether peroxide) 
80 C, Над; -118 


0 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
їх. 5 ж ЖЕ Ж 


(1) ЖИН (532) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 CH 一 CO 一 CH 和 M 一 CH2O。 

(20 НЗ НАЗ (533—535) BO E SE ИК МСН: —Со-Н Я M—OCH;. 

(3) 自 葵 基 乙 基 柄 开始， 以 上 的 醚 类 (536—539) 能 进行 例 链 的 麦 氏 重 排 裂解 ， 生 成 内 
ЕТ, KPBPHCBOENUM. АИ РБ ЭЭЖ Р. 

(4) AE HI SESS. (540—542) 的 主要 裂解 是 M 一 CH; 4l M—CH;—CO. 3 个 异 构 体 能 用 
质谱 区 别 。 

(5) ЖАК (543—546) 的 主要 裂解 是 失去 某 氧 基 .。 


100 532. 4 PRE CHER) і осњ 198 
904 [phenylmethyl ether(anisote)] 
80 С,Н,О-108 65 


20 25 3) 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


1004 533. 33 оси, 122 
90 (o -methylanisole) ж CH; 
80 С,Н,О-122 | | 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 


1004 534. ІТ ЕТ осн, 122 
30 (m-methylanisole) 
80 Ce H 10-122 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 
1004 535. fP HH EK осн; ща 
90 (2-methylanisole) 
80 Ce H Í O=122 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


2 
1004 536. ЖЕ а. 2 
сој (phenylethyt ether) 

#0 С,Н,уО-122 


20 25 30 25 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
1004 537. Е ГО ОС:Н, 108 
904. (Gr-methylphenylethyl ether) 
80 C.H ;O-136 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


538. XI TE AE, ЖЕК 
í p-methylphenylethyl ether) 
С.Н 0=136 


20 30 40 


539. АЕ 
(phenylpropyl ether) 
С,Н,О-136 


540. ІҢ жері ЕЯ 
(о -methoxyanisole) 
Cs HuO;=138 


20 30 40 


541. МЕ Я 
(m-methoxyanisole) 
САН 0,7138 


осн, 


10 75 


60 


OCH; 


94 


80 85 90 95 
ту 


осн, 
OCH; 


осн; 


245 


108 


90 100 110 120 130 140 


100 105 110 115 120 125 130 135 140 


138 


90 100 110 120 130 140 


138 


80 100 HO 120 139 140 150 


1004 542. ДНЕВ OCH; | 123 
(p-methoxyanisole) 
80 Ca H440;7138 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 по 120 130 140 


100 543. “ЕЖ Š 170 
90 (diphenyl ether) 


вој СоНю0-170 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
т/г 
1004 544. 2 "ж Ж 5 xa 
904 (2-methyidiphenyl ether) 
80 Сан; 07184 
70 CH; 
60 
7 580 
40 
30 
20 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 


m/z 


100 545. 3-Н Е ЖЕ 184 
904 Q-methyldipheny! ether) о 
C4 Hi; O-184 : 


160 170 180 190 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
mz 


180 190 


546. 4- 甲 其 一 革 本 
(4-methyldipheny] ether) 
Сіз Ні» O=184 


D 


90 


100 


107 115 


110 120 
m/z 


128 


141 


184 


247 


130 


140 


150 


160 


170 


180 


190 200 


第 六 章 Ж 和 м 
第 一 节 B Ж 


—. HE Bh B£ SE 


(1) HBE (547), С G48), AE (549) 和 异 丁 村 的 主要 裂解 是 M—H. M— CH, ft 
M—CH,. 

ОО НТ. 0551) 起 ,以 上 各 直 链 醛 都 能 进行 麦 氏 重 排 裂解 、 生 成 含 氧 离子 m/z 44 和 
不 含 氧 离子 M-44 两 片 互 补 离子 。 

100 547. 甲醛 29 


20 (formaldehyde) H—CT 
80 СН:О-30 H 


29 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
m/z 


1004 549, ZE 29 = 
904 (acetaldehyde) авс 


80 С.Н.О-44 44 


10 26 
0 шажин жин и хаяв — 


20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 16 48 


1004 549. д 29 o 
g9]  (propanal) сњењс“ 58 
С,Н,0-58 н 


22 24 26 28 30 22 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
miz 


249 


1004 550. STRE 43 „о 
903  (isobutanal) CH,CHCZ 
804 C.H,0-72 | H 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 70 75 


о 

22 

снксн:»с2 
H 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
тї 
1004 552. 08 44 20 
904 (pentanal) снснус 
вој CsHioO=86 29 н 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 
mz 


44 

1004 553. CE o 
901 (hexanal) 2 снесе 
80 Cs Hi;O- 100 H 


20 25 30 35 40 48 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 


1004 554, ЗШ 70 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


1004 555 ҰМЖ 43 29 
90 octanal CHa(CHaxkC2 
go] СЕНмО-128 кєн “н 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
1004 556. IE 57 2 
90|  (nonanal) ri 
80 СНиО=142 


98 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


о 
снҳсн»с 
н 


1004 558. + Ж 
90 (undecanal) 
80 CnHz2O=1 70 


(tetradecanal) 
СН 0-212 


10 20 30 40 


100] 560. + 六 醋 43 
(hexadecanal) 
Ci4H300—240 


100] 561. | ARE 43 
90] (octadecanal) 
804 CuHsO-268 


251 


43 


о 
id снҳсн»с2 
н 


4 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


o 
Ж 
сну сна СЕ ， 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


пут 
57 82 о 
снхснумс 
H 
124 
137 152 166 196 222 
I T "MK |244 — 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


о 
оста 


124 137 


152 166 180 19 
4 p = 
50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


252 


=. ИК 


3 ЗП ZE (562--564) BU БЕНИ М—Х, М-СНО, 并 有 СХ., СХ, 和 CX 离子 ， 
НИЕ АЕ. 


100 562. ЕТО 47 
до] (trifluoroacetaldehyde) pez 
pix СУНОЁ-98 — 29 ç Ca 


04, 63, чен 82 5 
90 trichloroacetaldehyde) шар 
e С:НОСЬ-146 СО 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


m/z 
100 564. Rz BRE Ifa o 
90] (tribromoacetaldehyde) ссь-с2 
89 C2HOB;=278 H 


=. ж т 类 
ЛАКА. 5 (565—568) 都 出 现 了 上 M—CHO 离子 。 


253 


1004 565. 2-04 27 о 
90 (2-propenal) CH;—CH—CI. 
80 C;H40—56 H 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
mz 


1004 566. 2-D3k-2- РЈ ЋЕ 41 о 
(2-methy1-2-propenal) —с2 
СаН«О-70 


22 24 26 28 20 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 04 66 68 70 72 74 
m/z 


1004 567. 2- ] ЖЕ 4 
{2-butenal) 


о 
снусн--сн-с 2 
80] Сан«О-70 H 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 


o 


1004 568. 2- 266: 4 


о 
90 (2-hexenal) снҳснљсн=сн с 
80 С.Н. O98 


55 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


254 


ш, = BR 类 
#26 (569-571) 都 有 M 一 CHO 离子 ， 戊 二 醛 能 进行 麦 氏 重 排 裂解 生成 离 Г т/с 44. 


1004 569. Z -№ 23 о о 
go]  (ethanedial) “с-с2 
801 С:Н:0=58 H н 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


mz 
1004 570. T ЖЕ 29 о о 
903 (butanedial) ои 
804 С+Н«О;=86 M 88 


= 44 
100] 571. XE EN 29 
90 (pentanedial) н ОН a 
80 С<-Н:О;-100 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 95 289 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
2 


Ж. = № 类 
ТЕН (572) 的 主要 裂解 是 失去 一 氧化 碳 和 甲 酰基 。 


100] 572. | == онс—ен—сно 12 
90 (butanetrial) 
80] СН,0;=100 eno 


35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 105 
mz 


х 5 - ÉE Ж 


OD ЖИ (573) 的 裂解 途径 是 М--Н--СО-С.Н;,. 

(2) НЕД ЖЕН Ж (574—576). 的 裂解 是 再 多 失去 - -分 子 乙 块 ， 即 M 一 H 一 CO 一 
С.Н, —C;H;. 

(3) ДНИНУ РИК (577—579) 主要 裂解 是 M—H— CO, 

(4) LÆRAR (580) 有 两 条 裂解 途径 ， 即 M—H—CO 和 M—CH,—CO, 

(50 ЗЕ Ж НЕ (581--5833 的 裂解 类 似 于 甲 基 取 代 者 , М-Н-СО-С,Н,-СН,. 
但 邻 位 取代 者 能 失 水 ， 对 位 取代 者 M 一 蝇 离 子 最 强 ， 因 有 共振 离 子 形成 。 

(6) 甲 氧 基 革 甲醛 类 (584~586》〉 的 裂解 次 序 为 M 一 H 一 CO 一 CH;O， 离 子 m/zx 92 来 自 
M—CH;- CHO, 

(7) ЗЕТУ АЕ СХРОН ЖЕНЕ (587—589). 主要 裂解 途径 有 两 条 , М-Н- 
CO 一 CO 和 M -—H;O—CO, НЭЭЕ (03536 СЛОНА Ж (590, 591) H£ — аи 

(8) 3-FRdE-A-HH 5022 ЖЭ ЕНБ НРА, El M 一 H 一 CO 一 CO 一 CO 和 M— CH,— 
CO 一 CO 一 CO。 

(90 氟 代 苯 甲 醛 类 (593, 594) 的 裂解 途径 是 M 一 H 一 CO 一 F， 氯 代 葵 甲醛 类 〈595 一 
597) 的 裂解 途径 是 M 一 H 一 CO 一 Cl 一 C,H;。 

(10) 亚 硝 基 葵 甲醛 (598〉 的 裂解 途径 是 M 一 NO 一 CO 一 CH;。 

(11) ЛАДА ННЯ: (599) 的 主要 裂解 是 M 一 H， 次 要 裂解 是 M—NGH0;—CO, 

(123 胡椒 醛 (600) та M 一 HH 一 CO 一 CHO 一 CH 和 M 一 了 一 CH:O 一 CO 一 
CH. 


1004 573. жт 51 сно 


. 90 (benzaldehyde) 
801  €;H40-106 77 


22 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


256 


(13) AK ЮИ (601, 6020 的 主要 裂解 途径 是 М—Н—СО—СО—СН,, ЖЖ НЕ 
558 M—CO—CO, i 

(14) "ОН Ж C603—607) 的 M—H 离子 较 强 ,裂解 途径 是 先 失 甲 酰基 ,然后 是 失 一 氧 
化 碳 ， 直 到 所 有 的 氧 原 子 失 尽 为 止 。 


1004 574. тж CHO 3 
904 (e-methylbenzaldehyde) CH; ` 
80 С,Н,О-120 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
100] 575. жж qne э! 
904 (m-methylbenzaldehyde) 
80 С,Н,О-120 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 


100] 576. 3PH FR но 91 19 


(p-methylbenzaldehyde) 
СаНао=120 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 


100 577. 24-29 ХЭН RE CHO 133 
904 (2,4-dimethylbenzaldehyde) сн; . 
80 С,Н,,0=134 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


1004 578. 2,5- 二 甲 基 革 甲醛 CHO 133 
904 (2,5-dimethylbenzaldehyde) CH 


С,Н;0=134 105 


0 10 20 30 40 50 50 то 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


100] 579. 3,4- — HE AC HIRE CHO 193 
904 (3,4-dimethylbenzaldehyde) 
80 C,H,,O=134 


100] 580. 3 Z 33: HAE CHO 133 
904 (p-ethylbenzaldehyde) 
80 СәН,О>134 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 


100 581. SHOE HAE cHo НЫ 
904 (o-hydroxybenzaldehyde) он 
80 Сун, 0,5122 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
ті 


100 582. НЗ R£ CHO 122 


304 (m-hydroxybenzaldehyde) 
80 С.Н,О,-122 
OH 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


m/z 
100 583. FRPR сно 121 
90 39 (P-hydroxybenzaldehyde) 
80 Т С-Н,О,-122 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 


100] 584. НЕ ET RE CHO 136 
(о -methoxybenzaldehyde) 
Ce HàO5 7136 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 109 110 120 130 140 


100 585. lu] Ti ЗЕ ЖАР сно 136 
904 (m-methoxybenzaldehyde) 
80 С,Н,О,-136 


259 


100] 586. ҮН Жн CHO ын 
904 (p-methoxybenzaldehyde) 
BO СНО; =136 


о 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


100] 587. - КЖ -4- 中 基 汞 中 本 но ue 
90] (Q-hydroxy-4-methylbenzaldehyde) ОН 
80 С,Н,О,-136 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 1190 120 130 149 
m/z 
100] 588, 2- 635 5- ПЕР сно 146 
904 (2-hydroxy-5-methylbenzaldehyde) он 
80 C,H40,-136 


45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


100] 589, 2-Е -6 MERTE :HO 199 
904 (Q-hydroxy-6-methylbenzaldehyde) CH; OH 
80 С.НО,=136 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
тії 


1001 590. 3- M: A- ТРАЖИ pe id 
904 (3-hydroxy-4-methylbenzaldehyde) 
80 С,Н,О,-136 


15 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


1004 591. 4-5 2-1 EPE сно МЕ 
90-| (4-hydroxy-2-methylbenzaidehyde) СН; 
80 С.Н;Оҙ-136 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
1001 592. 3-7475 -4- T SUE Hš E cuo 151 
904 (2-hydroxy-5-methoxybenzaldehyde) 


80 С,Н,О,-152 


0 16 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


miz 
123 
100 593. BRET CHO 
904 (o-fluorobenzaldehyde) F 
80 С,Н,ОЕ-124 


40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


261 


123 


1004 594. MEPE CHO 
(P-fluorobenzaldehyde) 
С,Н,ОЁ-124 


85 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


miz 


1004 595, ЖЕНЕ но 133 


904 (o-chlorobenzaldehyde) СІ 
80 С,Н,ОС1-140 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


тії 
100 596. іа ж та сно 139 
904 @n-chlorobenzaldehyde) 
80 С,Н,ОСЬ140 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


m/z 
100 597. xj x # BRE сно 下 
904 (p-chlerobenzaldehyde) 
80 С,Н,ОСЕ140 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


100 51 598. WEIER PR CHO 
90 (o-nitrosobenzaldehyde) NO 
сно №135 


45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


100] доо, пр ПАМТЕ 
(p-dimethylaminobenzaldehyde) 
80 С,НимО-149 


1004 600. BE 149 


СНО 
90 (piperonal) Ç 
80 СаН4Оз-15 0 о 


100] 601. 35.3. т сно : 105 
90 (o-benzadial) CHO 
80 СНО» =134 


263 


1004 602. Її ТЕ CHO 134 
90 (P-benzadial) 
80 С,Н,.О, з134 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
mz 


100 603. ЖЖ | | 96 
99 (furaldehyde) 
C,H40; -96 о" 'CHO 


100 604. 5- 中 其 -2- ККЖ |. | | ХР, 
0 (5-methyl-2-furaldehyde) 5 
80 27 С,Н,Ос-110 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


100] 605. 5- ЮР -2- URBE [ 1 97 
90] (S-hydroxymethyl-2-furaldehyde) 
С.Н.Оу-126 носњ“ `o“ "CHO 
70 41 126 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 


1004 606. 5 ИНЫЕ -2– ле NE | ГК 176 
904 (5-furanylmethyl-2-furaldehyde) 
80 CioHaOs=176 


20 30 40 50 60 ?0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


m/z 
ET ОЕ 190 
1004 607. 5,5'- --skmi-2,27- № ГОТ [| 
90 (5,5 -difuran-2,2 -dial) 
89 СН,0,=190 ой Ө, CHO 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
т/с 


t." № 类 


(1) НАМА (608), М-Н 离子 一 般 较 强 ， 其 次 是 失去 甲 氧 基 。 

(2) WARE (609), М-Н 离子 也 较 蝇 ， 并 有 是 也 能 失去 丙 氧 基 。 

(3) КЕН ЗЕ (610—612) 自 乙 醛 开 始 还 能 失去 甲 基 和 其 他 烷 基 ， 广 生 二 甲 氧 基 次 
甲 基 离 子 m/z 75. 

(4) 2,85 (613—620) 有 两 条 裂解 途径 , НІМ 烷 基 一 乙烯 一 乙烯 和 MM 一 烷 氧 基 一 
2/8. МАЊЕ (621, 622) 的 裂解 途径 是 M 一 烷 基 一 夫 燃 和 M 一 烷 氧 基 一 丙烯 。 


1001 608. -FRERE сн.(осн,)» 45 
904 (dimethoxymethane) 
a C,H,0,-76 


265 


1004 609. -FAAEE Mi 43 (СН);СНОСН:ОСН(СН;); 
90 (diisopropoxymethane) 
80 СтН,,0;=132 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


100] 610. PHALKE CH,CH(OCH) 59 
90 (dimethoxyethane) 
80 C,H),O;=90 


1004 611. 1-Р ЖИН | 1 СНАСН,) CH(OCI I) 
90 (1, 1-dimethoxyheptane) 
80 СН. О»-160 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


71 
612. 1,1- _ РЕЗЕ .- 煤 CH3(CH;); СНОСН,}, 
(1.1-dimethoxydodecane) 

СиНо0:2230 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
т 


1004 613. 11-222. Я 193 снисно.снос,ну, 
90 (1,1-diethoxybutane) 47 
80 C4H4,05-146 55 


100] 614. 1,1- — Z GE E 103 CH;(CH2sCH(OC;H;); 
90 (1,1-diethoxypentane) 
80 CoH2oO2z=160 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 179 


1004 615. 1,1- Z LFLR 193 CH(CH2)sCHOC, H4); 
90 (1,1-diethoxyheptane) 
80 СҺН,О:-1%8 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 
m/z 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100] 616. 1,1- СЯ 103 


90 (1,1-diethoxyoctane) 
80 СыН»О:-202 


снэ(СН.)СН(ОС:2Н,); 


10 20 30 40 50 '60 70 80 90 100 110 120 130 
mz 


140 150 160 170 180 190 200 210 


267 


100] 617, 11- -Z GE Е m H 
90 (1.1-diethoxynonane) CHI (CH3) CHOCH) 
80 СізНчОз =216 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


тут 
100] 618. 1.1,5.3- ЧС. ТЖ 103 (С:Н,О):СНСН:СН(ОС-Н,): 
90] (1.L3,3-tetraethoxypropane) 
80 CuH3,0;-220 


0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


ғ 


тис 


100 103 
904 (i.l-diethoxy-2-hexene ) сньсн,);сн-снснос;н,); 
80 С902=172 
70 
2 60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
mz 
100] 620, 22- Z4 GE Z JE Л 
90] (2,2-diethoxyethylbenzene) "e 
80 CizHisO2=194 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 


621. іл. Е fHsCHzCHIOCH2CH2CH3)> 
(1,1-діргорахургорале) 
C.H, Í O;=160 


101 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


m/z 


100 45 622. 11-::Я 2,7 CH;CH[OCH(CH,),]; 
90 (1,1-diisopropoxyethane) 
80 


C,H,40,7146 


10 20 30 40 56 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


чм Ж 


一 、 直 链 脂 肪 酮 类 


G) СЖ (6233 МИ M—H. 

(2) РИ (624) 的 裂解 是 失去 甲 基 ， 丁 酮 -2 (625) 的 裂解 是 其 基 两 侧 的 И, sk K H 
EREZIE. 3- Г'ФИН-2 (626) 的 裂解 也 是 阁 基 两 出 的 a- 裂解。 

(3) 自 2- 戊 酮 (627) 开始 ,以 上 的 直 链 脂肪 船 类 ， 既 有 闪 基 两 侧 的 -裂解 ， ЗЫ 
Ani 510401) ІК ЕРІН, 化合物 627 RA- Чу НРА, ІП 4-ВЕВ (631) НЕЕ 


基 两 侧 的 麦 氏 重 排 裂 解 。 


(4) КЕН ЕНЕ МЕКЕН, 都 有 强 的 乙酰 基 离子 m/z 43。 长 链 甲 
基 酮 的 麦 氏 重 排 离子 是 m/z 58， 长 链 乙 基 酮 是 离子 w/z 72. 长 链 再 基 酮 是 离子 xm/z 86, ТЕ 


ЁН 8:7 т/ 100, ИАН m/z114 等 等 。 因 此 离子 m/z 58, 72, 86, 100 ЖІ 114 
等 是 长 链 甲 基 、 乙 基 、 丙 基 、 了 于 基 和 成 基 酮 类 的 特征 离子 。 


(5) 6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 〈647) 能 进行 八 元 环 过 渡 态 氢 重 排 #8- 裂解 ， 得 互补 离子 m/z 58 


ЖІ 68, 


(6) 2,3- 丁 二 酮 (649) 的 主要 裂解 是 分 子 离子 的 对 半 裂 解 。 
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100 623, ДЖИН СНу-С--О 42 
90 (ketene) 
80 С-Н;О-42 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 24 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
пут 


1004 624. РЈ єн,соси, 43 
90 (acetone) 
go] C:H jO=58 


0 . 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
m/z 


us. 225 48 СН,СН:СОСН, 
-butanone 


С,НюЮ-72 


0 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 56 68 70 72 74 76 
m/z 


1004 626.3. ] 462-84 27 CH,—CH—COCH; 
(3-buten-2-one) 
C,H,O=70 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 


43 


1004 627. 2-А18 
804 (2-ретапопе) 
801 “CsHoO=86 


CH;(CH;); COCH; 


1004 628, 3-/& 98 9! — CH,CH,COCH;CH 
904 (3-pentanone) ж nom 
80 С<Н.«О-86 


1004 629. 2-2 5 сн,сн;эсосн» 
904 (Q-hexanone) 


804 C |HuO=l 00 


43 


1004 630. 3-C E CH3(CH3);COCH;CHs 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


т/2 


631. 4-99 
(4-һерїапопе) 
СНио=! 14 


10 20 


632. 2- EE 
(2-octanone) 
C&4Hi407128 


20 30 


633. 4- Bi 
(4-octanone) 
СаН,О-128 


10 20 
634. RTM 
(di-zert-butanone) 


СәНО-142 


(СНз СОСН з) 


29 


10 20 30 


30 


13 


40 


30 


40 


40 


40 


20 


43 


59 


43 


58 


50 


60 


60 


60 


70 


60 
ту 


СН;(СН;); СО(СН>»СН; 


71 


70 


80 


СН.(СН:СОСН, 


80 


90 


х 


100 


CH4(CH2,CO(CH;5 CH; 


71 


70 80 


90 


100 


110 120 


100 


110 


110 


130 


110 


120 


120 


140 
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120 


130 


130 


150 


100] 635. 6- 2-4-8 43 97 CH4CH(CH;) CH; CO(CH;),CHs 
904 (6-methylheptan-4-one) 
90 C,H,0-128 


0 
0 10 20 30 i0 50 6 70 80 90 100 10 120 130 
m/z 
1004 636. 6-nà&-2- NH 43 CH,CH(CH;Y(CH;),COCH; 
904 (6-methylbeptan-2-one) 
80 CeHieO=128 


637. 5- Hi 3Е-3-1 ИН 43 й 
100] (5-лефуверая-3-опе) CH4CH;CH(CH )CH; COCH;CH; 


30 С.Н.0=128 57 
29 


1004 638. 5- 2-2-8: 45 
90] (5-теїһуїһерїап-2-опе) 
80 CsHheO=128 


CH;CH;CH(CH;)(CH;),COCH; 


0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 
miz 


100 110 120 130 
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-2-Brá 43 | 
p EE ы 0 СНУ(СН,)СН(СН;) CH; COCH; 
RO CylHisO=128 


1004 640. 3% 43 
90 (3-остаполе) CEL(CH;),COCH CH, 
80 C,H;,0-7128 56 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 119 12 130 140 
m/z 


1004 641. 2-4: 48 58 
904 tundecan-2-one) 43 
Cu B>O=170 


CH,(CH.),COCH; 


10 20 30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


E br 
уље ын снуснэ»сосн;сн, 


Сүн 20-170 


2° 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 .:30 140 150 160 170 180 


100 643. 4- 十 一 酮 СН.(СН»,СО(СН3 СН, 
90 (undecan-4-one) 
80 Ci H23207170 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


100 dE 644. 5- 十 8 CH,(CH>;CO(CH2:CH; 
(undecan-5 -one) 
С.Н20=170 


85 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


100 43 645. 6-1-48 Снү(СНЭ,СО(СН ›)4СН, 


(undecan-6-one) 
Ci Hz20-170 


58 了 1 


19 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


үй! 
100 646. 2-17. снхснҙ сосн, 


(попадесап-2-опе) 
СоНаОз282 


40 60 80 100 120 140 160 180 209 220 240 260 280 300 
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100] 647. 6-3-5- BEHR -2-0 43 CH,C—CH(CH2:COCH, 
90-1 (6-methyl-5-hepten-Z-one ) CH 
80 CaHNHO=126 3 


1004 648. ТЕ CU -3-4 43 сосн; 
(methylcyclohexen-3-one) 81 


СаН|:О-124 


0 10 20 30 40 50 50 10 80 90 100 110 120 130 


1004 649. 2,3- Г-М 43 СН,СОСОСН, 
90 (2,3-butanedione) 
80 C,H,O;=$6 


2 


=. КЛЕН 
1,3-— 01026 (650—652> 都 有 M— CH;X 和 CH,X 离子 ， 其 他 裂解 很 少 。 
100 33 650. 13- “ЖОИЕ 61 


(1,3-difluoroacetone) 


80 С.Н.ОЁ:г-94 
70 

- E FCH;COCH.F 
40 


42 45 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 то 75 80 85 90 95 100 


100 651. 13- KAR ClCHzCOCH2C1 
904 (1,3-дісніогоасеїоле) 
m C;H40CL;-126 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


652. 13- 08018 BrCH,COCH;Br 191 
(1,3-dibromoacetone) 
C4H4OBr;-214 


0 
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


=. Á T BHH 2 


НОТ (653) ЖЖ ЈЕ НЭЭ Р CHICO! ЖІ С.Н, ， 各 种 甲 基 取代 化 合 物 
(654—661) MAR MEIA НА ЖЕДИ НОТУ Z E] Ж ЗРО ЕН ЖЕНИ Н Z РОГ. 
1004 653, 1 12 о 


904 (cyclobutanonc) 
вој СаН«О-70 


100 654. 2- 33e 1 # 56 о 


90] (2-methylcyclobutanone) 2 
80 С<Н,О-84 


20 25 30 35 10 45 50 55 60 65 70 15 80 85 99 
mz 
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1004 655. 2,2- AER TM 1! о 
904 (2,2-dimethylcyciobutanone) 
80 CeHoO=98 70 


1804 656. 2,3- там Гм 56 о 


904 Q.3-dimethylcyclobutanone) 
80 CaHIoO=98 


100 657. 24- 二 甲 基 环 LR 56 о 


905 (2,4-dimethylcyclobutanone) с» 
80 CeHoO=28 


85 90 95 100 


(001 658. 3,3- „Таи | 本 T б 
904 (3,3-dimethylcyclobutanone) 

80 ©%НО=98 

70 41 CH; 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 106 
mz 


659, 22,33 РТ 68 si о 
904 (2.2,3,3-tetramethylcyclobutanone) 
89 С,Н,О-126 


35 40 45 50 55 60 65 10 75 шоу: 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
2 

1004 660. 2,2,3,4- ІННИ. J 10 сњ о 

904 (2.2,3,4-tetramethylcyclobutanone} 

80 СаН,О-126 Бий" 
5 

E CH сњ 

— 50 55 

40 

30 

20 

10 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 661. 22,4,4-1 183335 | CH о 


904 (2,2,4,4-tetramethylcyclobutanone) св 
80 С,Н,О-126 
70 сњ 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


я. Ж I BB 3E 


环 成 酮 类 (662-665) 00 UAE EEE D, 2,38 КИ ЯП: ЖЕ Z ЛА БА Ж. Z Ma ЯП ЖЕ LM T Ж 
去 烷 基 的 离子 也 存在 。2- 氧 环 友 酮 (6663 НО E ETUR ЈЕ k. ЗНО ЗЕ DUIS ET. 
100 662. AM о 55 


904 (cyclopentanone) 
80 С.Н,О-84 
70 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
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1004 663. 2- ТЕ 22 | о 


90-(2-тейуісусіорепізпопе) сн 
80 CeHioO=98 5 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 


mz 
100 664, 3-PJERK TIR 65 б 
904 (-methylcyclopentanone) 
80 С.Н О=98 
70 42 98 
60 
750 
40 
30 
20 
10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 105 
mz 
1004 665. 2,2,5,5- U PAIRA 56 
904 (2,2,5,5-tetramethylcyciopentanone) 
80 C,Hi,0-7140 сњ CH, 


CH; CH; 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 


100 666. 2- ARH ns 
904 (2-chlorocyclopentanone) 1 
860 С,Н,ОСЕ-118 


280 


A. a B. МАЖЕ 
а, В-РРІЖ НІХ (667—670) B ES ERE М—СО, M—CHO 和 M—CH;CO. 


100] 667. 2- EF) IS B 33 о 


9094 (2-cyclopentenone) 
80 Сане 0-82 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
m/z 
100, 668. 2. 3E-2- JE TLAR AR 4% 
904 (2-methyl-2-cyciopentenone) сн 
39 С,Н,О-96 з 96 


35 40 45 50 25 60 65 10 15 80 85 80 95 100 
m/z 


1004 669. 3-3-2- ЕЛИН T 
804 (3-methyl-2-cyclopentenone) 
80 С,Н,О-96 


30 35 10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
1004 670. 3,4,4- PÆ -2- КРУ 9 193 
804 {3,4,4-trimethy!-2-cyclopentenone) 
80 С.Н,:О-124 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 Ю0 105 110 115 120 125 130 
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六 、 环 成 二 酮 类 
НУК МЫЖ (671--6753 HRAS LERU, 但 另 有 乙烯 酮 或 烷 基 乙烯 酮 离子。 
100 671. 1,3- № 9 98 
90 49 (1,3-cyctopentanedione) 
80 С«НО,-98 


35 40 45 59 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


100 672. 2108-13-088 9 He 
904 (2-methyl-1,3-cyclopentanedione) сн 
80 С,Н,Оь-112 3 


35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 105 110 115 


90 (2,2-dimethyl- 1,3-pentanedione) 


во С,НьО›=126 70 Сн. 126 


0 
35 40 45 50 55 50 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 
100 р 674. 4,5- -FH -1,3- FRH о 
90 (4,5-dimethyl-1,3-cyclopentanedione) CH; 
80 СН 402126 
70 


СН; 


30 35 40 45 50 55 40 65 70 75 80 


ті 


85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100] 675. 2-7, & -1.3- 环 成 M о 126 
90 (2-ethyl-1,3-pentanedione) са 
80 С.НьО>=126 255 


35 40 45 580 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 


七 、 环 成 三 酮 类 


环 成 三 酮 类 (676，6?77) 的 裂解 有 М—СО, М-СНО, M—CH;CO, М—СЊСО 和 M— 


СО-СО, 4,5-2 4-7 -1,2,3-Е № (678) 的 裂解 是 连续 失去 一 氧化 碳 。 
100 42 676. 124-4 JR Ri 112 


(1,2,4-cyclopentanetrione) 
80 сно? 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


100] 677. 3- нав -12,4- EK, NB 9 126 
904 (3-methyl-1,2,4-cyclopentanetrione) 
C ,H,O=-126 о 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 


1004 678. 4,5- $5 4-3 ,40-1,2,3-— 84 58 9 
90-| (4,5-dihydroxy-4-cyclopenten-1,2.3-trione) но 
80 CsH;Os =142 142 


29 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
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八 , 环 己 酮 类 


(1) ЖЯ (679) 的 裂解 是 M 一 CO0，M 一 CHO 和 M 一 CsH,;， 并 有 乙烯 酮 离子 。 

(2) 2- 围 基 环 己 酮 (680) 的 裂解 是 M 一 CO, М-СНО. M 一 GHs 和 M 一 CHio， 并 有 四 
ELARA T. 

(3) 2,2,6- PÆ (681) 有 M—CHo 2, Е. 

(4) Ф001. Й (682) ARALARA T m/z 70 和 乙烯 醇 离子 m/z 44， 另 有 M 一 
CHO 一 CO 离子 m/z 57, 

(5) 4- 羟 基 -4- 甲 基 环 已 醒 (683) 的 主要 离子 是 M 一 CHsO 离子 т/х 71. 

(6) 2- 乙 酰基 环 已 柄 〈684) 的 主要 离子 是 M 一 CH:,，M 一 CD，M 一 CH ，M 一 CHs， 
M —C,H,COCH,I Z, Bit 3 BS -T- , 


100] 679. жан 55 
90 (cyciohexanone) 42 
80 Co H490--98 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 


100 41 680. 2,6- Нея 9 


(2,6-dimethylcyclohexanone) CH; CH; 
Сан О=126 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


1004 681. 226 станем Т 8 
304 (2,2,6-trimethyicyclohexanone) сн; CH; 
80 CsHuO=140 CH; 


41 56 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


682. 2- 径 基 环 已 责 70 о 
(2-hydroxycyclohexanone) 
CsHioO2-114 


18 


OH 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
mz 


683. 4-Уав -A- HH AE 9 11 о 
(4-hydroxy-A-methylcyclohexanone) 
с ‚я рО:-1 28 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


环 


m/z 


(2-асег у сусјоћехалопе) 4 СОСН; 
СЫН Оз-140 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


JL. Жо 2 ЖАН 
22-Е (685—688) 的 证 要 裂解 是 RDA 裂解 失去 乙烯 或 丙烯 , 然后 是 失去 - :氧化 


HE. 但 4,4- 二 围 基 衍 生物 (687) 还 能 产生 M—CH;CO 离子 和 M—CH;CO Hi f. 


685. 2- ен о 68 
(2-cyclohexenone) 
С,Н,О-96 
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686. 3.5-2 T 55-2- МАННОЇ 


904 (3,5-dimethyl-2-cyclohexenone) 
80 Cs H T 124 
70 сн 
60 
"50 
49 
30 39 
20 "m $4 
0 тт т 
0 10 20 30 40 50 
1004 687. 4,4-: PHE -2- КОЖ 82 о 
904 (4,4-dimethyl-2-cyclohexenone) 
80 C4H1:0-124 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


m/z 
100 : : 82 о 
688. 4,5- .H1AE-2- Hs МИ 
994 (4,5-dimethyl-2-cyclohexenone) 
80 CeHizO=124 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 ІІБ 120 125 130 


+. 2,5 ЖО Ж 


2,5-® ЖИ 3,4,4- 三 甲 基 取 代 物 〈689) ， 主 要 是 失 申 基 ， 失 一 氧化 碳 ， 离 子 
тік 91ЖІ m/z 77 是 重 排出 的 草 欠 离子 和 苯 基 离子 。 


1004 689. 3,4,4- сто, о 
(3.4,4-trimethyl-2,5-cyclohexadienone) 
C4,H,,0-136 


35 40 45 50 55 60 65 70 175 80 85 90 96 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
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十 一 、 环 己 二 酮 类 


这 类 化 合 物 〈690 一 695)  Е ӨВ-ЄОНМ-СО,М-СНО,М-СН,СО.,М--СН,СО 以 
жено, С.Н.О Al CH;CO^ 。 有 甲 基 取 代 时 则 加 入 甲 基 。 


1094 690. 12-51 08 о 112 
904 (L.2-cyclohexadione) о 
80 CH О» +112 


35 20 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


100 42 691. 1,3- 31 UN о 
(1,3-cyclohexadione) 
CH «Ог-1 12 


30 35 40 45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
100] 692. 14-60. № 7 | 
904 (1,4-сусіоһехадіоле) 
80 C,H4,0;-112 


35 50 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


т/т 
100 55 693. 2- MH -1,3- r, 2464 о 
90 (2-methylcycelohexa-1,3-dione) CH, 
80 C;H,5,0:7126 


35 40 45 50 55 60 бо 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
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694. 22. . 甲 基 -1.3- 坏 局 М 70 
(2,2-dimethylcyclohexa-1,3- dione) 


CH 
СаНрОз-140 55 д Ho 


42 


20 30 40 50 59 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 695. 5,5-9 13-611: Мі 83 о 


904 (5,5-dimethylcyclohexa -1,3-Фопе) 
80 С НО -140 56 
" o 


20 30 40 59 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
+=. Hem% 

5.6- ВЕЖЕ (696) 的 主要 裂解 是 M 一 CO 一 CO 以 及 M 一 2H 一 C0 一 CO 一 CO 一 CO。 
100 BB 696, 5,6- ВЕЗЕ -5- M САЕ-1,2,3,4-0 ИН 9 

30 (5.6-dihydroxy-5-cyclohexen- 1 ,2,3,4- tetraone) 

80 C,H50«-7170 

10 

60 

“Бо 

10 

30 

20 

10 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1:0 120 130 140 150 160 170 180 
míz 


+=. в мх 


(1) ЖА (697) 811253 2,ДЯЖ (698—702) 的 裂解 途径 都 是 M 一 CH; 一 CO 一 CsH;。 

(2) 羟基 葵 乙 酮 类 (703—706) 的 裂解 途径 是 M 一 CH 一 CO 一 CO 一 CH:， 二 羟基 葵 乙 柄 
SH EGRE -分 于 一 氧化 碳 而 不 失 乙 块 。 

(3) НАЖ СН (707) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 CH: 一 CO 一 CHO 一 CH:， 另 - -裂解 途 
fe Е СЕ - ЖОИЕ. 

(4) СНЕ HO (709, 710) ЕЛЕНЕ Ой -+ И M 一 CH 一 CO 一 CO 
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Сан, МАО ДР ЗОВ Я НВ ЗА ЕУ M, 

(5) — ЖН (711) 的 裂解 途径 是 M -CH; 一 CO 一 CH;, 2627, - 酮 C712» 则 为 M - 
С.Н.СО-СО-С,Н,, 

(6) ЮНЕ МИ (713) ПЕ M CO- C,H;， 

(7) Ж ру (7149 的 主要 裂解 途径 是 M 一 CHICO- СН, 98 4 É т/х 43 
CH:CO+ ) AREVA ER E HEAR K dz ВАЗЕ С.Н, (m/z 92). 


100] 697, ЖАН сосн зі 
80-4 (acerophenone) 7 
80]  С,Н,О-120 | 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 


100] 698. ФІН Ж ZA сосњ 1:8 


(o-methylacetophenone) сн; 31 
С„НО=134 


10 20 30 40 50 60 70 80 89 100 110 120 130 140 150 160 


1004 699, (att zt сосн; ЭГ Е 
904 (m-methylacetophenone) ! 
80 СӘН 1О-134 | 


Зо 40 45 50 55 60 65 70 75 в 85 90 95 100 105 1H) 115 120 125 130 135 140 


1003 700. HERAA 
90] (p-methylacetophenone) 
за CH 0-134 


19 20 30 40 


1004 701. 3 22. ¿RHN 
904 (p-ethylacetophenone) 
80 Сану 0148 
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сосн; 119 


91 


70 80 90 100 110 120 130 140 


сосн; 133 


901 702, СЖ 
90- (ethylphenylkeione) 
80 С.НиО=134 


80 90 100 110 120 130 140 150 150 
m/z 


COCH; 105 


0 10 20 30 
100 703. ERE L 
90 (o-hydroxyacetophenonc) 


80 СұҢ;Оз-136 


60 то 80 90 100 110 120 130 140 
miz 
сосн; 121 
OH 


що 704. різ Ж ZE осн; ҮЕ 
80 (m-hydroxyacetophenone) 
80 С,Н,Ог-136 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


ту 
100 705. А сосн, 121 
90 (piceol) 
80 С:Н:0=136 


10 20 30 40 БО 50 10 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100 706. БЕЖЕН BAND сосн, 177 
80 (o-hydroxypiceol) OH 
80 С;Н;О;-152 


9 10 29 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


ту 
100] 707. ЖЕНЕ Ж Z BRI сосн 135 
904 (p-methoxyacetophenone) 
80 CoHioOz=150 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 12 130 140 150 160 


1004 708. 44Р98532Ж55)3-Г55-2-8 9 161 


904 [4-(P?-methoxyphenyi)-3-buten-2-one] s 4 
80 Сину 176 
CH0 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 


miz 
1001 709. [s] Z. A35 7: Z. id COCH; 147 
904 (m-acetylacetophenone) 
80 CioHoOz=162 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 156 160 170 
miz 
100] 710, ха ZE сосн, 147 
90-| (p-acetylacetophenone) 
80 СНцО=162 


43 


1004 711. м 105 
904 (diphenyiketone) ааг 
80 СН0=182 
70 


11 


182 


152 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 190 
та 


1004 712. 二 某 基 已 二 便 105 
904 (diphenylethanedione) 4 У -о-7 У 
80 СНО 2210 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


m/z 
100] 713, Яке 2ай 9 78 
90 (tropone) 
80 CHeO=106 106 


35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 | 105 10 


100] 714. ЖЕРІН 43 сн;сосн; 
(phenylacetone) 
СөН,О-134 


10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 


(1) 甲酸 (715), 


SX ЖИЯР. ВЕР га. Mitis 


=. ДМ, 


(2) В ГЮ (718) ЯМА БАЊЕ, ЯВИ ЖЕШ T т/с 60, PRAEEST m/z 45 МИ 


普遍 人 在 。 


(3) B ERR (718) ТРЕЙ, AD UE m/z 73 CCH;CH,COOHD. Ве bot 


第 一 节 
一 、 直 链 脂 肪 一 元 酸 类 
乙酸 (716) MINER (717) BRER ВЛЕН ВЈ e- 86. RRA 


WME, ІҢ m/z 73 开始 , 每 增加 4 БУНЕ, НТ БРЕ 0350) 65 р, ЕН 
Л х (CHCOOH Ж 5» п=2, 6, 10. 
离子 相差 56и, 


(4) a- 6 3EZ R (735) 的 主要 离子 是 


14 Ж, 分别 为 m/z 73. 129, 185, 241. 297: 


m/z 31 (CH, — ОН), «ЖЖ Г (736) TARE 


ЊЕ P m/z 76， 片 他 房子 是 М—СООН 和 о 


(5) ЖЖ {737 一 739) 都 有 М— 


0 
10 i2 t4 15 18 20 22 24 26 28 30 32 м 4 


716. 乙酸 
(acetic acid) 
С:Н4Оз-60 


715. ПУБ CI МО) 
(formic acid) 
CHzD2=46 


OH АХ ES 


мс 
28 30 32 34 36 38 № 42 44 46 48 


НСООН 29 
тт 
ів 20 22 24 26 
miz 
CH4COOH 


1-1 


36. 38 Ai 40 42 44 46. 48 "80 52 54 56 58 60 62 64 
mz 


100 717. 再 酸 28 СН,СН:СООН 
904 (propanoic acid) Ч 
80 СаНеО=74 / 


80 


e 
а 
D 
= 
РД 
m 


10 


~ 
өл 


А 60 
100] 718. )® СНАСН;),СООН 

904 (butanoic acid) 
80 C,H405;-88 


27 


190] 719. & 1 18 (CH3aCHCOOH 
(isobutanoic acid) 
80 CaHsO; -88 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 то 15 80 85 90 
miz 
100 720. ПЕ 60 сихснсоон 


904 (heptanoic acid) 
80 С-Н.Оз-130 


10 20 30 40 БО 69 то 89 90 100 110 120 130 140 


295 


1004 721. ER 50 Р 
904 (nonanoic acid) 73 CH;(CH;2,COOH 


80 Colli 4O:7158 


100] 722. 28 Ер 
90] (decanoic acid) 


804 СыН,Оз-172 


СН«СН СООН 


73 


19 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


e геном р Н CHCH), COOH 
904 (undecanoic acid) СН» 


80 СиН 5027186 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


б ma T | CH (CH) Сон 
804 СоНмог=200 43 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
mz 


190 200 210 
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725. FER СНУ(СН) СООН 
(tridecanoic acid) 
C i H; ,O:1=214 


0 
10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 
73 р 
in 726. УЖЕ CH4(CH2); СООН 


(myristic acid) 
CuH3402—228 


б 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 


73 


727. FOTO CH СН СООН 
(pentadecanoic acid) 
СзН»Оз-242 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


73 728. БИЮ СН (СН) соон 
(palmic acid) 
СьНз»О;=256 


80 

“во 
20 
50 : 129 
5 К 2 213 256 
10 171 18519 227 9 
0 [зыр c reels 

0 20 40 60 во 100 — 120 140 160 180 200 220 240 260 
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100 " ++ Нес 
729. +в CHA(CH )COOH 
13 (heptadecanoic acid) 
60 | Со 02-270 


0 20 40 60 80 100 120 140 159 180 200 220 240 260 280 
тї 


13 
730. НЕ СНС) «СООН 
fstearic ас14) 
СНО» 7284 


241 


0 20 49 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


тё 
100 Т 731. | ле єн(Сн› соон 
90 (nonadecanoic acid) 
80 


СН 4,0; =298 


Я c 298 


143 157 171 185 199 213 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 390 
m/z 


| 732. LEM CH4(CH3)COOH 
(arachidic acid) 
СНО: 7312 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 289 300 320 
miz 


100 43 73. … 1 в CH;(CHj&COOH 
90 (heneicosanoic acid) 
80 57 : СлНнаО=326 
7 
60 
750 
40 
30 
20 
10 
0 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 240 
miz 
109 ^ 734. ШЖ CH; (CH3) СООН 
80 (behenie acid) 
80 СоНиО>-340 


9 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 200 320 240 360 
m/z | 


100 Г 735. a- PELE СН,ОНСООН 
(a-hydroxyacetic acid) 
80 C;H40, =76 


0 10 20 30 40 80 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


736. = АТ 59 CH;CH;CH(OH)COOH 
(a-hydroxybutanoic acid) 
С.Н 8Оз= 104 


20 25 30 35 10 45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
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100 27 737. БНН CH;—CHCOOH 

90 (propenoic acid) 

80 С,Н,О,-72 12 
то І 
750 

40 45 

30 

20 

10 | 48 

0- > 

22 21 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 68 66 68 70 72 74 76 

mz 

100] 738. 2. T 46 RS 39 CH;CH—CHCOOH 


904 (2-butenoic acid) 
80 C4H40;-86 


20 25 30 35 40 48 50 85 60 65 70 75 80 85 90 
т? 
100] 739. 3- T 46 Re 39 = 
. 3- ТЖ CH;,—CHCH;COOH 
904 (3-butenoic acid) 


80 C,H40»-86 


二 、 直 链 脂肪 二 元 酸 类 


(1) ZÉ (740, AZK (741), H (742), ЊЕНЕ (7430. ВЕНЕ (744) НН 
(745) 都 有 M—OH, М—ЊО, M—CO,, M—COOH M M --HCOOH 以 及 羧基 离子 。 丙 二 酸 
(7413 1) Р m/z 42 ЁМ-СО,-Н,ОЛ СА Г, WAR (742) ВУ Гт/= 55 是 
М-Н,О-СООН Р, А EE S2 C743) E DA. ЕЖЕН M — CH,COOH 离子 和 友 氏 重 排 离子 。 

(2) СЫ ЕНЕ (746—749) М ЖЕНЕ От/2 600 ПЕ, “СН,СН,СООН ë 
УЖЕ, Bb! T MUERTE. 

(3) C .-44-2.4--.B& (750) 的 强 峰 m/z 97 是 M—COOH 离子 ， 


1004 740. Z. «Мо (їз) T COOH 
90 {oxalic acid) 
80 C2H50,-90 соон 


1024 741. 22% 12 :OOH 
994 (malonic acid) 45 
CH4O4 =104 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 чо то 80 85 90 85 100 15 


1604 742. Hine nb оон 
(succinic acid) 100 
C4H«O47118 


15 


30 35 40 15 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


m/z 
100 42 743. Б OOH 
90 (glutaric acid) СН»): 
80 56 С.НО4-132 86 dooH 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 
m/z 
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100] 744. HERR OOH 100 
904 (adipic acid) Сн), 
804 С.НцО,-146 |, 


treier 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 
тії 
1091 245, ЖӨӨ 5 оон 
904 (pimelic acid) Өн» 
80 СэҢ2?О4-160 60 83 114 275 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 149 150 160 170 


746. 王 一 酸 он 
(azelaic acid) «н.)- 
C,Hi40,7188 ООН 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


747. 皮脂 酸 OOH 
(sebacic acid) (Сн. 
СНО, =202 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
пут 


98 оон 


(CHz)s 
COOH 


748. 1: З Ie 
(undecanedioic acid) 


Cu Hx04-216 
Е 41 


139 


30 10 100 110 120 130 


#9272. 


140 150 160 170 180 190 200 210 220 


ООН 


СН» 
ООН 


749. || Jj RE 
(dodecanedioic acid) 
Ci4H 04,7230 


11 


20 30 40 


50 60 70 80 80 


100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 
750, сі 1-24- 6 37 
(hexadiene-2-dioic acid) 
C«,H40,-142 


НООС (CH=CH), СООН 


20 


30 140 150 


三 、 直 链 脂肪 三 元 酸 类 


HRR (751) 的 主要 裂解 是 M 一 COOH, M—COOH-—H;O, М-СООН-2НО, М-- 
СООН—СООН £i M— 2COOH Н.О, 


42 


751. FR 
(citric acid) 
С,Н,Оо-192 


OOH 
HO—C—CH;COCH 
CH; 


OOH 


10 


80 


100 


110 120 130 140 


mz 


150 160 170 180 


190 200 
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、 座 代 直 链 脂 肪 酸 类 


(19-14 (752—754) WJ ЯН М-ОН. М-СН,Х, М-СО, fll M- СООН, 

(2) 7182. (755) МАЊЕМ CO, М-СООН 和 М--СООН — Рг, 

(3) = LZ Ë (756, 757) МЕША МАХ, M—OH, M—COOH, M—CO,—X, ЖЯ 
REET т/х 45. 


100 752. КО СН-ЕСООН 45 
90-1 (fluoreacetic acid) 
ao] СоН-О,Е-78 


33 


100 753. ALR CH;CICOOH 50 
904 (chloroacetic acid) 
80 С>НаО:СІ-94 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 .00 


1004 754. WLR CH,BrCOOH 91 


904 (bromoacetic acid) 
80 С-Н:О-Вг-138 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


93 


100 755. RAR CHBr;COOH 
904 (dibromoacetie acid) 
80 C;H;O,Br;-216 174 

70 
50 29 

750 45 79 

40 

30 

20 Уз 

10 : 109 120 117 218 

13 | || | 186 
0— ли —— 下 J арса геи т т---т- 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
miz 

1004 756. —X L8 Яв CRC 
904 (trifluoroacetic acid) сори 
80 СНО =114 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
тих 
100] 757. -MLE 44 ссі;соон 
904 {trichloroacetic acid) 2 
so] C;HO;Ch-162 


五 芳香 酸 类 


(1) ЖЭ (758) 的 裂解 途径 是 M—OH —CO—CH;, 


(2) НБН СЛУЖ НИ (759--762), PHR A ЗЕ t MNR. B| M 一 OH 一 CO 一 
C,H,—C,H, A M—H;O—CO-—CH,, 。 间 位 和 对 位 取代 者 的 裂解 途径 类 似 寺 荣 甲 酸 的 , 即 M 一 


ОН -CO—C;H; —С,Н,, 


(3) ЖИМ (763 ~ 7650 中 的 邻 位 取代 背 , 裂解 途径 也 有 两 条 , Ер М-ОН--СО-- 


CO—CH, 和 M 一 H:0 一 CO 一 CO 
CO—CO—O;H;. 


(4) ЋЕ Г (766) 8 EUER TS, М-ОН-СО 


CO 


CzH;, 间 位 和 对 位 取 代 者 只 有 一 条 裂解 途径 , 划 M 一 OH 一 


-СО. 


CO fil М-ОН-Н,О-СО 
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(5) ХЕ Е FH (767) HARARE M — OH — CO— CH;O fll M 一 OH 一 CHs: 一 
CO 一 CO ， 

(6) HI 9L (768) 的 主要 裂解 途径 是 M — CH; — CO—- CH;O— CH,O 和 м-он 
-CO—CH;O, 

(7) ДАВЕ (769—771) PRERE. CARPE M —H,O- CNH, жж 
£ M—OH-—CO, [uL f RS zt (C БЕ M— NH, M OH —CNH- CO fli M—- OH- CO 
—СМН,. 3,5- .A ЕН (772) 的 裂解 是 M 一 OH 一 CO 一 CNH fll M—CNH;—CO, 

(8) ЯЗ ВЕЖ НЄ (7750 的 裂解 是 MM 一 CH2CO 一 OH 一 CO。 

(9) ЗЕ (776) B5 UG (e lE M— OH —CO— CH,O— CH, 和 M 一 OH 一 CH2O 一 CO 
一 CO。 

(10) AER (777) 的 裂解 途径 足 M 一 OH 一 CO 和 M—H,O— CO, 离子 M—H 4835, 4 
ДЕАЖНЖИ ИХ. НЕРЖ А f Hf HEAR С. ЗЕЕ (778) B 
解 途径 是 M 一 OH 一 CO 一 CO 一 CH 一 CH Ж M—H,O—CO—CO, ЈЕ -- 条 途径 是 主要 的 。 香 
dS (779) W Em EUER kichi M—OH—CO—CO—C,H,—C,H,. O— ТРЕЊЕ (780) 的 
主要 裂解 途径 是 M—OH—CO—CH,—CO, ЗНАЮ ВО (781) 的 裂解 是 М—ОН—СО, 

(11) ATB ЛЕДЕН (782) 89 9E HU РА М МО СО СО, ТЕ ТУ тај ЈЕ ЧЕ 
转 覆 到 邻 位 上 ， 郑 基 的 转移 较为 少见 

(12) PÆ PR (783) 的 裂解 途径 是 M H,0—CO-CO-C;H,, ПЕНУ (784, 
785) ЗӨ ОЁСА5М-0ОН-0С0-СО0-СОЯМ-00.-ОН-СО-С,Н,, ж RR (786. 
787) ЖЖ К КЕК, АНИСА м-он 开始 。 

(13) ЭЭН (788, 789) HÈ ZAf Е М—ОН—СО—СН,. 

1004 758. ЖП соон 108 


(benzoic acidi 122 
804 C:H;O;-122 


20 25 30 35 40 45 50 35 60 65 70 15 80 85 90 95 100 195 110 115 120 125 


0004 759. dE THEATRE соон це 
(e-methylbenzoic acid) 
RO С,Н,0--1 36 


39 35 40 45 50 35 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 110 
тї 


100] 760. [BT ЖИ COOH 91 
904 (m-methylbenzoic acid) 
80 СНО; 7136 
136 
119 
т 107 
т —— 
80 90 100 110 120 ]30 140 
m/z 

[004 761. ZEF AARG соон 91 136 

90 (р-тећуЉепгојс acid) 

90 СНО -136 119 

70 

60 
BET 

40 

30 

20 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 130 140 150 
m/z 


100 762. 2,4,6- НЕХ COOH 146 
904 (2.4.6-trimethylbenzoic acid) нс CH; 164 
80 CioH 15057164 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
10 20 30 40 | 50 60 W 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
m/z 
100] 763, Ки соон 120 
90 (зайсуйс acid) он š 
во] C:H«O5-138 92 


138 


和 7—77 


10 120 130 140 


m/z 


307 


100 764, НХ NAR соон НЕ 
904 (m-hydroxybenzoic acid) 
С-Н,О:з138 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


тї 

1004 765. НАН соон 121 
904 (p-hydroxybenzoic acid) 
80 С;Н,О;-138 
70 138 
60 он 
50 
40 39 65 
30 93 
20 2 

10 І, 45 Ех al 

74 

Ü+——— -d5 br ES Вира s= = 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 
100] 766. ла РЕФ соон isi 110 
90 (ва с acid) 了 


80 Сун О =170 


20 30 10 50 60 че 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


767. Та ХАР RQ соон 
(p-methoxybenzoic acid) 
СуН,О,-152 


10 20 30 10 50 60 чо 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 768. 2,4,5- = Жи соон 197 
904 (2.4.5-trimethoxybenzoic acid) сно 
80 CigHi50,7212 137 


70 
460 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 

100] 769. зе "е соон ЫН 

904 (o-aminobenzoaic acid) ын; 

80 C;H,O;N=137 Ї 

137 
92 
65 
16 84 
Tree ЕССЕ 
60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 

1004 770. АЕ ЕФ соон 137 
904 (m-aminobenzoic acid) 

хо С-Н;О;М-157 


10 29 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100] 771. анж соон 137 
90] (p-aminobenzoic acid) 
80 С-Н,О,М-137 


35 40 45 10 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 
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100] 772. 3.5- АЖ соон 152 
90-1 (3,5-diaminobenzoic acid) 
80 С-Н,О,М,-152 
70 
69 
"во 
40 
30 
20 
10 
0 
20 30 40 50 50 70 80 90 700 110 120 130 110 150 160 
m/z 
1001 773. hp OPAR RPR COOH 101 
904 (m-dimethylaminobenzoic acid) 
80 С.Ни0О2М=165 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
p 


тих 
100 774. 对 FPE MAE соон 164 
904 (P-dimethylaminobenzoic acid) 
80 С.НиО»М-165 


20 30 40 50 60 79 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


100 775. уе А т соон -38 
90 ( p-acetoxybenzoic acid) 
80 C4H4,0,-—180 


165 


100] 776, Ат о COOH 
904 (piperonylic acid) 《 
80 С,Н,О,:166 о 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


777, НН. 
(cinnamic acid) 
С,Н,О--148 


118 


100] 778. ЖУ ЛАНКЕ ООН 
904  (о-ћудгохустпатис acid) 
89 СНО =164 он 


146 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


104 779. Tru Мо у СООН 164 
90-1 (coumaric acid) 
sol СЫШО;-164 но 


311 


100] 780. ОТРИ (E GERE «СООН 179 
904 (O-methylcoumaric acid) 
80 CioHioQ:=178 сњо 


20 39 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 


781. з PAE F сно зе СООН им 
904 (3-methoxycoumaric acid) 
80 CnHoD4=194 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


тж 
108 65 782. БНН т соон 151 
90 (o-nitrosobenzoic acid) NO 
80 С.Н.ОМ-151 
то 
69 | 9з 


HERREN OR 


40 50 ' 60 10 80 90 160 110 (20 130 140 150 160 
mz 


100] 733. WR "mpm COOH 104 
90 (o-phthalic acid) COOH 
80 C$H4,0,7166 


18 


0 10 20 30 30 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


100] 784. HÆ- MR соон 149 
901  (n-phthalic acid) 
80 СаН,0,-166 166 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1007 785. XX HR соон 149 " 
901  (p-phthalic acid) 166 
С,Н,О,-166 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 


100 786. 1,2,4- ЖЕНИ соон | 148 
901 (1.2,4-benzenetricarboxylic acid) COOH 
80 CoHeOs=210 


201 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
miz 
100 787. 13.5-Ж (ЖК соон 193 
304 (1,3,5-benzenetricarboxylic acid) . 
80 С.Н О =210 


20 30 40 50 60 170 80 90 100 110 120 120 140 150 160 170 480 190 200 210 220 
m/z 
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190 788. 1- 35 PAR соон це 
904 (I-naphthalenecarboxylic acid) 


80 CnH,O;=172 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 
m/z 


172 


100 789. 2- Е COOH 
90 28 (2-naphthalenecarboxylic acid) di 
80 СҺН,О;-172 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


7. ШК 


OO ARERR (790-801) 的 裂解 途径 是 M 一 OH 一 CO 一 HX， 只 有 碘 代 物 最 后 - - 步 列 
PERH, 

《2》5- 省 水 杨 酸 (802) МЕТ M—H,O—CO, АЖ НН (803) 的 裂解 途 
ЯАЖ M—H,0—CO,—CO-—CI. 


1004 790. SU XC RE COOH 123 
904 (o-fluorobenzoic acid) F 140 
80 C+HsO;F=140 ` 


0 10 20 30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1094 791. hJA Жн соон m 
92-1 (тебиогобепгоїс acid) 
80 ОНОЈ Е=140 140 


60 
"во 
40 
30 
20 
10 
б 
20 30 19 50 50 70 80 90 100 +10 120 130 110 150 
ті 
о 792, хі КЊ соон 123 
904 (Р-Пиогобепгоіс acid) 
80 С:Н«О;Е-140 
10 20 30 10 50 50 10 80 90 100 110 120 130140 150 160 170 
m/z 
1001 төз, 2694 жент оон Hs 
804 toe-chlorobenzoic acid) CI 
#0 СНО; С1=156 


20 30 40 50 60 то 80 80 100 1:0 120 130 140 Ї 50 160 


794. Мат 
(m-chlorobenzoic acid) 
C Н sO; Cl-156 


121 128 
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 129 130 140 150 160 
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100 795. На COOH 139 
904 (p-chlorobenzoic acid) 
80 C;H;O;Cl-156 


156 


796. н ХОГ ñ СООН 8: 200 
(o-bromobenzoic acid) Br 


80 С.Н sO; Br=200 
70 
60 
“0 
40 
30 
20 
10 
0 
30 10 50 50 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 
100] 797. іній TÉ соон 200 
904 (m-bromobenzoic acid) 
80 СНО Вг=200 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


ті 
100 798. хуя т а соон 
904 (P-bromobenzoic acid) 
80 C-H ne Br-200 


77 


30 40 Б0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
те 


799. 10 P e 
(o-iodobenzoic acid) 
СНО =248 


100] 800. ПХ 
904 (m-iodobenzoic acid) 
80 C;H; 0 -248 


100] 801. CER HHB 
904 (p-iodobenzoic acid) 
80 СН, О,=248 


соон 248 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 
mz 
COOH 248 
І 
121 
203 231 
93 
"e а навро 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 
CC OH 248 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 
100] | 802，5- 涡 水 杨 酸 соон x 
904 (S5-bromosalicylic acid) он 


С:Н:О4Вг-216 


20 40 


260 


60 80 100 120 140 280 


"m/z 


160 180 200 220 


N 317 
` 


100] 803. 4-2 ХК СН COOH 18 à 
904 (4-chloro-o-phthalic acid) COOH * 
80 CsHs Os CI=200 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 199 200 210 


тії 
+. өзе 

2 ЛЕВ ТОВ ЊЕ (804, 8050 的 裂解 途径 都 是 М--ОН-СО-СО, 
О айы ГА " 
901 (-furancarboxylic acid) 

80 Санио 112 ын O^ “COOH 95 
70 

60 
“50 

40 

30 

20 

10 

0 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 113 


805. 3 - ur efe? 
(3-lurancarboxylie acid) 
С«Н4Оз=112 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


А. Ж 


(OD ЖА (8060 2128 М-СООН--С,Нь-С:Н,. 

(2) Ж (807) ЖЕ M—H;0—CO-- CO--H —CH; 和 М СООН — 
СО, IRERE (808) Е M— СООН--СО—2Н—С,Н,. 

(3) HAREAZ (809) 的 裂解 途径 是 M 一 COOH 一 CNH, 一 Hs 一 CsH;。 

(4) ЖИ (810) ДЕЯ, МЬ-—СООН, М--НСООН 和 М-СН,СООН, 


91 


100 806. 茶 乙 酸 
504 {phenylacetic acid) соон 
80 c НО? =136 


106 

100 807. WEZZE соон 

90] (о-һудгохурһепуізсейіс acid) 
СНО =152 он 


0 
10 20 30 40 50 60 70: 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
100 808. X1354EX Z NË COOR 197 
904 (р-ћудгохурћепујасе с acid) - 
80: С.Н,О;-152 но 


100 809. 对 氨基 共 乙 酸 соон 106 
904 (p-aminophenylacetic acid) 
80 С.Н023№=151 н 


2 
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91 


100 810. 葵 丙 屋 < 
904 (phenylpropionic acid) 
BO CoHioDz=150 


第 二 节 H М 类 


一 、 脂 肪 酸 醛 类 


(OD СМ (811) 的 主要 列 解 是 麦 氏 重 排 竺 成 离子 m/z 60, 然后 失 甲 基 得 离子 m/z 45, 
x 裂解 则 生成 乙酰 基 离 子 m/z 43, 

(2) РИМА (812) 的 主要 裂解 也 是 麦 氏 重 排 , 生成 离子 m/z 74, ЕЖЕ a- 9148 IA, 
丙 酰 基 离 子 m/z 57. 

GO RAR (813) 的 主要 裂解 是 失 二 氧化 碳 ， 丁 烯 二 酸 酝 类 (814, 8159 BERA 
化 碳 。 

(4) D №№ (816) 有 两 条 裂解 途径 ， 即 мМ СОСО, 和 M 一 CO: 一 CO 或 М—СО, — 


С.Н, о 
100] 811. 乙 柄 丁 43 о 
904 (асейс anhydride) 2 
801 САН«Оз-102 CH3C、 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 


mz 
100 812. HERAT 57 2 
90-| (ргоралојс acid anhydride) # 
80 СьНиО;=130 CCRCS a 
e снснс/ 
60 So 
“50 
40 
30 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
mz 


100 28 813. UEA 
90 (succinic anhydride) 
C4H405 -100 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


т/2 
100 26 814. 138 JE 
90 (butenedioic anhydride) 
80 С.Н,О,-98 Ци эй 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 105 


пуг 
100 39 ба 815. 23- тж тгл СН, cH, 
90 (2,3-dimethylbutenedioic anhydride) [ 1 
80 С«Н5Оҙ-126 ooo 
70 
60 
"Бо 82 
40 
30 
20 
10 
0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
1004 816. c m 42 
904 (adipic anhydride) FL 
SO] С:Н.О:=114 ooo 86 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
miz 
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=, S EBRETSE 
(1) ЖЖ НЕМ (817) 的 裂解 途径 是 М--СО,-СО-С.Н,, СМЖ 甲酸 再 
(818) 有 两 条 裂解 途径 ， 即 M—CO CO, С.Н.ЯЯМ-СО,-СО-Ч--С:Н,, 
(2) ЖИ АТОН M 一 CO 和 M— CO, 离子 ,也 有 m/z 123 离子 ,这 可 能 是 茶 四 酸 加 质 
子 的 离子 。 其 他 离子 足 m/z 10577 51 和 50, 后 二 者 都 由 茶 甲 酰基 离 了 Cm/z 105) 产 生 。 
100] 817. 46d НАР о 104 


(o-phthalic anhydride) Фе 76 

80 СНО. =148 о 
60 1 о 
50 
10 
30 
20 
10 

0 

10 20 30 10 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 

m/z 

100] 818. 6- T 1.40: PRA ен о 90 
904 (6-methyl-o-phthalic anhydride) 
80 C,H4,0,-162 5 183 


100 819. Х PER 195 о 
(benzoie anhydride) 


СаНуО=226 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


тт 


一 、 脂 防 酰 点 类 


(1) ZAA (820). НИЯ (821) MEMA (822) WA M—CI 和 M 一 烷 基 的 离子 . E 
醚 氯 还 能 进行 去 氏 重 排 裂 解 . 
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《2》 草 酰氯 (823) 的 主要 碎片 离 千 米 自 分 子 离子 的 对 半 裂 解 ， 戊 二 酰氯 (824) 的 主要 
碎片 离子 是 M—Cl, M—COCI, M—Cl—HCI 和 СОСІ, 


1004 820. СМЖ жо 43 
904 (acetyl chloride) сну 
801 С:Н,ОС:278 ЫГ 


15 


160 821. ИЖ 29 о 
904 (propiony] chloride) сњењс“ 
СН ОСІ-92 ` 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
тих 


822. Си 20 
(пехалоу! chloride) — CHXCH2 CC 
СеН.ОСІ=134 Cl 


99 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


1004 823. З MA сосі " 
9041 (oxalyl dichloride) 
80 С:ОзСіз-126 


1 
Coci 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 
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824. ЖЖ COCI(CH; COCI 
(pentadioy] dichloride) 
595 ` сУН,0:Ы-168 


с. S BED 


(D Ж, (825) НЕВЕН (826) 的 裂解 途径 都 是 M—X—CO—C,H, —H, 
(2) 肉桂 酰氯 (827) 6521882545 B M—CIl—CO—C,H, —C;H,—H, 

(3) НР О ЊЕ (828, 829) ВЕЛЛ M—CI-CO-—CI—CO-— C,H,, 
(4) KERMA (8300 的 裂解 途径 是 M—CI—CO—H, 


1004 825. $PEF сос! 105 
904 (benzoyl chloride) 
80 CHsOQCI=140 


40 50 60 70 80 90 109 110 120 130 мо 150 


100] 826. ЖЕННЯ ов: 105 
901 (benzozyl bromide) 
80 C;H«OBr2184 


50 60 10 80 90 100 110 120 
тії 


130 140 150 160 170 180 190 


100] 827. AHMA о 131 


90] (cinnamoyl chloride) 


С 
80 CsH;OCI-166 њу а За 


10 20 30 10 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


т/с 
109 828. НАЯ COCI 167 
904 (m-phibalyl dichloride} 
80 C4H40,CL-202 d | 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 270 180 190 200 210 220 
КА 


1003 8209 дк ЖЖ сос! 157 
803 (p.phthalyl dichloride) 
80 СНО CL 2202 


20 зо 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 190 200 210 
тії 


ыг 830. KEERA РА 181 
904 (biphenylcarbonyl chloride) Ос! 
80 CHsOCI=216 = 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


nvz 


一 、 脂 肪 酰胺 类 


OD Н, Z. МЕХ (831—833) РЕЉА ЊЕ НЕ ЊЕ 3501 а Е ЗЕЕ. 

‹2› Н ТЕЛЕ (834) ЛИ, ВЕНИТА Е НЕБЕ ЛУ EJ Е m/z 59, ГАЙ (834) 以 上 
的 酰 胶 也 有 M —NH, 和 M- 烷 基 的 离子 。 

《3) H ГЕ (834) НА, "СЊСЊСОМН, АЖ, 

(4) N,N- 二 乙 基 甲 酰 胺 (840) 有 М-СН, 5 PBEJECEZZ EC ЖЕДЕ ЧЕ ЫЫ m/z 58. 

(5) 丙烯 酰胺 (841) НЕ ЛЕК НЕ РК а- SURE 

(6) МАЛ (842) 的 倪 解 是 重 排 氨基 失去 一 氧化 碳 ， 也 能 转移 所 失去 СОМН, 

CD I ВЕЛЕ CAS) 也 能 进行 才 氏 重 排 裂 解 , ВЕРА ВЕЛЕ (844) 的 主要 裂解 是 M 一 CONH 
Ki M—CONH;, 


1004 931. ЮЕ НСОМН: 45 
90 (formamide) 
801 СН,ОМ-45 


46 
1004 832. СЕ СН,СОМН: 58 
90 (асетатиде) 
804 СзН:«:ОМ-59 41 


100] 833. ДА CH3CH2CONH2 
90 (propanamide) 
ң01 СзН-ОМ=73 


24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 
mz 


100] 834. V RUE 59 
904 (@utanamide) 
80 С,Н,ОМ-87 


СН, (СН 3; CONH; 


10 18 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 


1004 835. 戊 酰胺 CH4(CH;,CONH; 59 


904 (pentanamide) 
80 С.НиОМ-101 


10 15 2320 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 


1001 836. ЫЕ СНИСНЭ.СОМН: 99 


904  (hexanamide) 
804 CsHuON=1i5 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
mz 
100] 837. ЕМЛЕ 59 С©Н+(СН)СОМН» 


90 (lauramide) 
804 CoHsON=199 


9 i0 20 зо 40 50 60 70 80 90 100.110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 
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838. 棕榈 酰胺 59 CH,(CH3u CONH: 
(palmitamide) 


СНОМ 7255 


170 184 198 212 226 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


839. ВЕЛЕЊЕ 59 CH,(CH3wCONH; 
(stearamide) 
С.Н» ON=283 


142 156 170 184 198 212 226 219 283 
O 20 240 860 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 200 


100 30 $49, N,N-: Ж 
90 (N, N-diethylformamide) ^ za 
80 С.Н,ОМ-101 


HCON(C;H;) 


15 20 2 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


841. РАВ 
(propenamide) 
Са Н,ОМ-7 1 


CH;-CHCONH; 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
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100 45 842. БО ТЫН; 
90 (oxamide) CONH, 
86 CoH 40;N5-88 


60 


70 Қ 88 
60: 
50 
10 
M 
20 
10 
0 —— 


екет er 
42 44 46 48 50 52 54 56° 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 EJ 82 84 86 88 90 


mz 
1001 843, 内 二 酰胺 m СОМН, 
90 (malonamide) n H 
804 СНО) =102 44 (222 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 #5 90 95 100 105 110 


mz 
19001 844. ИМЕ сомн, 44 73 
30 (succinamide) (CH 
80. C.W ,0;N;-116 1 з)» 
70 СОМН, 
60 
750 Юн 
40 on 
30 | 
20 е? 
10 17 
0 т TH тт т 161—7 г 
0 10 20 30 40 80 60 10 100 110 120 
т/ғ 


(OO ЖЕНЕ (845)、 各 种 烷 基 氨基 和 葵 具 氨基 取代 物 (846. 847). ИЕ ЖЕН ИЕ 
Ж (848. 849) Л ОЛ EHE M—NH;,—CO-—C;H; —C;H;. 

(2) ДЕЖ (850, 851) 的 裂解 途径 是 M 一 NH: 一 CO 一 CH fü M—NH;—CO— 
CNH. 

(3) 422 ЕК BERE (852) HARRIE M—NH.—CO-CO, 

(4) ИСА НИЕ (853, 854) 的 裂解 途径 是 M —NH,—CO—HCI, T Ж Hi WJ 
(855) 的 裂解 途径 是 М--МН,-СО-СЕ.,. 

(5) 邻 葵 二 甲 酰胺 (856) НЭЭН ЭЭЖ M—NH;-—H;O. 

(6) N М-Н (857) ИЕ M—NOC;H2;—CO --C;H;, 
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C) ЖОРА (858) рр є Е НЕ A CONH ЖЕ ИН СОМН.. 


100] 845. ЖАНЫ CONH; 17 105 
90 (benzamide) 
804 CiH:;ON-121 
70 
60 
780 
40 
30 
20 
10 
0 
30 35 10 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
1004 846. N-P EPR CONHCH; 195 
90 (N-methylbenzamide) 
80 СуН.ОМ-135 


10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 но 115 120 125 130 135 140 


847. М-Ж ЖШШЕ 105 


(N-phenylbenzarnide) 
СізН;ОМ-197 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 


100] 848. PHE PHR CONH; 91 
(o-methylbenzamide) 
СаНооме135 


119 135 


0 10 20 30 40 50 50 70 80 90 130 110 120 130 140) 
m/z 


100] 849 对 甲 基 茶 甲 酰胺 сомњ 119 
904 (p-methylbenzamide) 
80 С,Н,ОМ135 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100 850, 853 ЭЭР ЖЫН сомн, 136 
90 (m-aminobenzamide) 
80 C;H,0N;-136 


0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


2 


1004 851. $E FCIRE CONH; 120 
90 (p-aminobenzamide) 
80 СНОМ; =136 136 
7 
60 
"БО 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 110 
m/z 


1004 $52, УЉА арт NH, 170 
(o-hydroxybenzamide) 92 
C;H;Oz2N-137 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 
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1004 853. SEC IB BERE CONH; 139 
9 (o-chiorobenzamide) сі 
8 C;H,ONCI-155 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 ^ 150 150 


1004 854. XN PINO CONH; 149 
(p-chlorobenzamide) 155 
80 C;H40NCI-155 


20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


855. ЖЖ МО сомн, 19: 
(pentafluorobenzamide) 2 2 
СуН:ОМЕ; 211 


44 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


miz 
1004 856. 4638 ПА CONH; 148 
90 (o-phthalamide) ONH; 
80 С%Н,О:Мҙ-ғ164 
70 
60 
“5 
4 130 
3 
164 
2 76 105 
1 


1004 857. N,N- 二 乙 基 肉桂 酰胺 о 131 


904 (№, N-diethylcinnamamide) 
80 Сіз 0N-203 N(C2Hs>> 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


100] 858. 47. CH;CONH; is 
904 (phenylacetamide) 
80 СуН.ОМ- 1 35 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
mz 


=. СИЕ 


(1) ТЖО (859—867) H5 ЕН РБ РН ГЭНЭ ЭН ЕЙ М -- 
СН,СО 离子 。 

(2) ДЕЛЕ (859) 的 裂解 途径 是 M 一 CH;CO 一 CNH 一 H 一 CsH;。 

(3) НЕС (860, 861) 的 裂解 是 M—CH;CO 和 M—CH;CO, 

со ЗА СЖ (862. 863) 的 М—СЊСО № f^ n[ Hi 2; CNH 或 CNH，。 

(5) 4l. [8] XE ES 2E CL BOE OS (665 8670 0] 2 REX (5 E M — CH;CO — CO sË М--СН,СО 
—CHO, 

(6) 羟基 乙酰 苯胺 (868) 的 于 要 离子 足 M 一 HzO。 


1004 859. 2.6 жІ% NHCOCH; р 
904  (acetylaniline) 
80 C „Но ОМ-135 


10 20 30 40 50 60 70 8) 90 100 по 120 130 140 
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100] 860. 2 TEZER мнсосњ 107 
904 (o-methylacetylaniline) сњ 
80 СӘНңОҺ-149 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 129 130 140 150 160 


m/z 
1004 861. хін Z ножни мнсосњ 197 
904 (p-methylacetylaniline) 
80 С,Н,ОМ-149 


862. 间 和 氨基 乙酸 苯胺 NHCOCH; 108 
(m-aminoacetylaniline) 
Са Но О№=150 


0 10 20 30 40 50 бо то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
т/2 


1004 863. x Ж СОМЕ NHCOCH, 108 
904 (p-aminoacetylaniline) 
80 CH ОМ: =150 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100-] 864, N- FELRE сну. „СОСН; 107 
904 (N-methylacetylaniline) 
80 С,Н,ОМ-149 


30 40 50 60 70 BO 99 00 110 120 130 40 150 160 
m/z 
1003 865. ipo it ВЕЖІ: NHCOCH; 109 
904 (o-hydroxyacetylaniline) OH 
80 C,H;O;N=151 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
100 866. НОЖКЕ NHCOCH; 
90 im-hydroxyacetylaniline) 
80 CiH502N7151 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100] 867. 39953525 NHCOCH; , 109 
(p-hydroxyacetyianiline) 
CreHoO2N=151 


30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 
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1004 868, ЕО NHCOCH;OH 133 
904 (hydroxyacetylaniline) 
80 Cs H5Q;N7151 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


Vu. рэ Bt RE 2 


(1》 内 酰胺 类 (869—876) 的 主要 裂解 途径 都 是 M—CO—H, 
(2) ИЖ (877—883) 的 主要 裂解 是 失去 СОМЕ, 
100 42 869, N- FH -2- Жем СД 


(N-methyl-2-butenoic lactam) 
80 Cs Н,ОМ-97 


30 35 10 45 50 55 60 65 10 75 80. 85 90 95 100 


1004 870. МЕ ГР: СД 99 
(N-methyl butanoic lactam) 44 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 " 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 
100 871. N- FPERRA АЕ 
30. (N-methylpentanoic lactam) 
80 С,НуОМ-113 N о 

то 
60 
“Бо 
40 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 
mz 


100] 872. №. ЖЕ l 
(N-methylpentadienoic lactam) A 
СеН,ОМ=109 


80 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 


1004 873, М,3- ТЫ Жем CH; 34 
(N.3-dimethylpentadienoic lactam} 
С-Н,ОМ-123 


123 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Пат 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
2 


100] 874. NA- FER AERA СН 94 

904 (A A-dimethylpentadienoic lactam) YA 

80 C;H,ON=123 No 

70. 

60 
"50 

40 

30 

20 

10 

0 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 

m/z 

1004 875, w.5- ПЖ 123 
904 (N,5-dimethylpentadienoic lactam} JA 

80 C?HyON=123 94 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
miz 
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1004 876. N-£, HR НА 67 
904 (N-ethylpentadienoic lactam) | 
80 C3H30N7123 123 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
100 26 877. ВАМ T 97 
90 (butenedioic lactarn) 


80 CaHsOzN=97 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 175 80 85 90 95 100 


m/z 
100 28 878 твом BUE | 
90. (succinic lactam) 
8 С.Н,О,М-99 о-и CM 99 


1004 879. мэх НӘ ТНК 56 
90 (N-methylsuccinic lactam) С 
80 C5H;ON=113 


9 
——Z 
o 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 115 120 


102 880. 2- Pp ЕРА VS МАЛЕ сн; 
99 (2-methylsuccinic lactam) | | 
80. CiH;ON-113 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 55 90 95 100 105 110 115 


1004 881. N-Z4k ИЖ л mm Ho 
9n ( N- ethyibutenedioic lactam) о 
80 СНОМ 125 1 


0 10 20 30 10 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
(004 882. В ЖП: о 16 
90 (o-phthalic lactam) А 
50 С,Н,О,М-147 мн 147 


10 20 30 40 50 的 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 883. м-р PRA ME p 161 
90 (N-methyl-o-phthalic lactam) 
80 С,Н,0,№=161 NCH; 


70 75 80 85 30 95 100 105 110 M5 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 
тї 
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五 、 硫 代 酰 胺 类 
Мете (884) 的 主要 裂解 是 失去 甲 基 和 失去 氨基 。 ° 
1004 884. ма Z АН CH;CSNH; 75 
90 (thioacetamide) 
86 CIHsNS=75 


六 、 碳 酰胺 类 


(1) 氨基 中 酸 〈885) ИЕ, 


(2) 氨基 甲酸 乙 酯 (886) HRA М-СН;, M—C,H, СЕНА Рот/а 61 加 质子 ) 
和 M—OC;H;., 


100 17 885. жаң м 
90 (carbamic acid) 
80 CH; O,N-61 


МН,СООН 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 


100] 886. SH PRZE 44 
90 (ethyl carbamate) 
80 C3H7OQ N=89 


NH;COOCH;CH; 


3l 
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第 五 节 в X 


一 、 脂 肪 酸 酯 类 


(1) НЕШ МОВ ЕН (887) 的 裂解 途径 是 M 一 CO 和 M 一 CO 一 H. 自己 酸 甲 酯 (888) 起 ， 
В Ех М-ОСН, 离子 和 M 一 人 烧 基 离子 。 自 丁 酸 甲 酯 (891) Де, D. ЕЯ ВАН Ж 
氏 重 排 离 子 m/z 74, 并 随 着 烷 链 的 加 长 ， 离子 + (CH,),COOCH, (п=2, 6, 10. 14, 18, 22, 
26, 30, 34) Яң, BEIGERIÉ НЕ (913) 的 主要 碎片 离子 是 М—ОСН; 离子 ，3- 甲 基 -2,6- 虎 
ERF (914) 的 离子 m/z 100 ЖІ m/z 55 都 是 重 排 产物 ,三 氯 乙酸 甲 酯 (915) 的 主要 碎 
НЕТЕМ-СІ. М-СООСН,, M—COOCH;—CI fit^ COOCH, 离子 。 

‹2) СН НАС, ИН (9160 的 主要 裂解 是 M 一 CO, M 一 CO 一 H 和 M 一 CO 一 CHa， 乙 酸 
乙 酯 (917) 的 主要 型 解 是 M 一 CHs 1 м —-ОС,Н,, КЕ 2, ЯН (918--923) ЖЕ 
№ m/z 88，M 一 OC:H f£ SR (CHO,COOC;H, (п=2, 6, 10, 14---) EET. 

(3) ZPR UI (924) 的 主要 裂解 是 分 子 离子 的 对 半 和 裂解 ， 其 他 二 酸 二 甲 酯 
(925 ~ 929) 都 有 M — ОСН, ЖІ" СООСН, ЖЕ, 1125 7 8 fig SS sk AS HIER. HERR Е 
(927) 以 上 的 化 合 物 都 有 麦 氏 重 排 离子 m/z 74. 

(4) 二 乙 酯 “草酸 二 乙 酯 (930) 的 主要 裂解 也 是 分 子 离子 的 对 半 有 裂解 ,但 要 重 排 氨 原子 。 
НЕ M С.А (931--934) 的 主要 裂解 都 是 M 一 OCzHs 和 再 失 一 氧化 企 。 

(5) ДЕ НАМА (935—938) 的 裂解 都 是 失 一 氧化 瑞 和 和 氢 原 子 ， 失 一 氧化 碳 后 产 
物 是 相应 的 醇 ,然后 按 醇 的 裂解 。 丁 酸 丙 琵 的 主要 离子 是 M 一 DCsH 和 两 基 离子 , 离子 m/z 89 

бн 
可 能 有 она” ”的 结构 。 
он 

(6) ТІН НТА (939—942). 仍然 是 失去 一 氧化 碳 和 氧 原子 ， 失 去 一 氧化 碳 后 生 
成 的 丁 醇 再 按 丁 醇 的 裂解 方式 和 裂解， 例如 失 水 和 失 C.H, НК. НОГА (942) 一 
步 失去 一 氧化 碳 和 甲 基 , НИХ T BE ВЕ, 失 一 氧化 瑞 的 离子 没有 出 现 , 而 是 直接 得 离子 m/z 59 
ЖІ m/z 57. 

СЭ ЖЁН PEEM (943 一 945) 有 三 条 裂解 途径 : D 失 一 氧化 碳 再 失 烷 基 得 高 子 
m/z 3157 m/z 45; @ 失 甲 酸 再 失 甲 基 得 离子 my/z 70 ЖП m/z 55; © 失 甲 酸 后 得 到 的 1- DIRE 
进行 麦 氏 重 排列 解 失 去 乙烯 分 别 得 离子 m/z 70 和 m/z 42, 


100] 887. ОН | T пееле 
904 (methyl formate) 
80 C;H40, =60 
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(8) а БН ВВ (943) п 3338 X ВЕ, HER COLI (946) 也 有 三 条 裂解 途径 :中 得 
离子 m/z 31; © 得 离子 m/z 84 М m/z 69: З) 得 离子 m/z 84 ЖІ m/z 56, 


43 


100] 888. LPH сн:соосн, 
90 (methyl acetate) 
80 C;H O; =74 


(004 889. РОБЕР КВ ООС 57 
904 (methyl propionate) Сан 5 
С.Н: O; =88 29 


15 20 25 36 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
m/z 


100] 890. МЭРИ ЧИ CH,-CHCOOCH, 55 
904 (methyl propenoate) 
80 С.НО2=86 


1004 391. ГОР 43 сниснрсоосн; 
(methyl butanoate) 
СНО; =102 


ТА 


65 10 75 80 85 90 | 95 100 105 


100 892. ARP fi CH4(CH;,COOCH; 74 
904 (methyl pentanoate) 
80 - CH 1 20- =116 


29 


10] 
жи 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 
100 893. LAE TT S CH,(CH24COOCH; TA 
90 (methyl hexanoate) 
80 СНО, 7130 
87 
99 
83 | 130 
70 80 980 100 10 120 130 140 
m/z 
1004 894, 4-0458 РД та CH4(CH;;CH-CH(CH;);COOCH, 


904 (methyl 4-octenoate) 
СӘН «О:-156 


0 . 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


тї 
1004 895. 2-2 iE BE RE FP PR 87 102 CH4CH3,CH—COOCH; 
904 (methyl 2-ethylheptanoate) 
80 СоН,Оз-172 CiH; 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
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100] 896. ЭТА 7А 
90 (methyl decanoate) CH, (CH) COOCH; 
80 СиН»0» -186 


143 
155 
186 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 Балтын 110 120 130 140 150 160 170 180 1% 
2 


ү. 14 225 
ын мэн діні еа СН, СН СООСН, 
god СаНжОз-214 


101 115 199 ' 157 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
= 


100] 898. | - КРАВ 14 сн,(снонсоосн, 
90-4 (methyl tridecanoate) 
80 Cia H aO; -228 


0 20 40 60 80 100 120 ` 110 160 180 200 220 240 
m/z 
1004 899. Ij SARR PAS т СНСН а СООСН; 


90) (methyl myristate) 
80 Се н жОз 2242 


0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 


100 900. ИЮН 71 
90] (methyl pentadecanoate) сну СН, СООСН: 
80 Сину О;=256 


100 А 90. ета 74 
methyl heptadecanoate) CH;(CH 
аа ЖСН») СООСН, 


(methyl stearate) СН СН: hs COOCH, 
СөН,Оз-298 


1004 903. 十 九 酸 甲 南 74 
go] (methyl nonadecanoate) СН (СН: j;COOCH; 
C3 H44027312 


0 20 10 во 80 100 120 144 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


345 


т 904. (ЕЕ АН CH.(CH;yCOOCH; 
(methyl arachidate) 
C2iH 027326 


157 171 185 199 213 227 241 255 269 213 295 


160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 


0 20 40 60 80 100 120 140 320 340 


100 74 905. 1—0 АВ CHRICH) COOCH 
90 (methyl heneicosanoate) 


80 СоНаОз-340 


40 43 340 


9 ?0 40 бо 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
mz 


360 


100 74 906. «Ет KE CH4(CH34COOCH; 
(methyl behenate) 
САН, Оу-354 


20 40 в0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
mz 


280 280 300 320 340 360 


14 


907。 二 十 二 酸 甲 栈 
(methyl tricosanoate) CHACH2 hb COOCH; 


САН4Оз-368 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


miz 


908. 二 十 四 酸 甲 酯 CHACH} COOCH; 
(methyl tetracosanoate) 


СНО =382. 
382 


339 
157 171 185 199 213 227 241 255 208 297 КЕТЕ 
197 171 o] PIS 22724 269 р 27 311335 | 32 

140 150 180 200 "220 240 "240 = 300 320 340 360 380 400 


m/z 
74 5% 
100 909, ("| пита СЄНҮ(СН›ЬСООСН, 
90 (methyl pentacosanoate) 


СьНьОо-396 


157 — 389199515 227241 255 Узи 339 | 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
miz 


100 74 910. AAA FAS 
9 (methyl cerotate) 


CzHs+s4O;=410 


СН СН: ,СООСН: 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 360 380 400 420 
m/z 


911. = РРА CHACH; } COOCH, 
{methyl tricontanoate) 
СҙіНв:О:-466 


157 185199 оор 241255 981 365367 423 466 
291 24125 зи 


тт тт 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 з40 360 380 400 420 440 460 480 
m/z 
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100 87 912. 四 |-— TAK CH3(CH2)5,COOCH; 620 
90 е (methyl hentetracontanoate) 
Эн 25 СаНаО;=620 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 


mz 
1004 913. SETA mp ноос(сн,усоосн; EG 
904 {monomethyl succinate) 
80 C5H40,7132 


б 10 20 39 10 50 60 то 80 90 190 110 120 130 140 
m/z 
914. 3- F 4-2,6-  35К8Ч11Н СН.-СНЄСН ):С-СНСООСН 
(тебуі 3-methyl-2,6-heptadienoate) HCH) I 
CoHO:=154 . сн, 


55 


10 , 20 30 40 50 60 70 860 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 


1004 915. .-Я NE ME 59 ССї,СООСН, 
90 (methyl trichloroacetate) 
СН 30: Cl; 7176 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


100 31 916. РЁ 2, ЯЕ ООС:Н 
(ethyl formate) РИН 
СзН,О:-74 


94 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 16 
mz 


100] 917. СЕТ 3 CH4COOC,H, 
90 (ethyl acetate) 
C,H,0,-88 


100 918. TRZ 88 CH31(CH3;COOC3iH s 
90 (ethyl nonanoate) 
Си Н»Оз-186 


10 
0 
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 180 160 170 180 190 
m/z 
100 919. | 一 柄 乙 栈 88 CH4(CH;),COOC;H; 
90 (еуі undecanoate) 
80 СізН»Оҙ-214 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
2 


1004 920. HEER NE 88 CH(CHz) СООС:Н; 
90 (ethyl laurate) 
80 C, H. ,O;=228 


ah 9 C, 


0 20 40 60 80 100 120 "мо 160 180 200 
m/z 
100 921. К. 52. й 88 CH; (CH, у COOC, H; 
90 {ethyl myristate) 


СіН,;О;-256 


349 


922. БА 88 CH3(CH;)4,COOC;H; 
(ethyl palmitate) 
СН О>-284 


199 239 
185 99 213223 50 _ 
9 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


1004 923. ВЕРНА 2, Б 88 CH3 (СН, х,СООС-Н, 
90 (ethyl stearate} 
Cw H. O; =312 


284 


280 300 


1004 924. 草酸 ТА 59 COOCH; 
994 (4ітеїну! oxalate) соосњ 
8D С.Н,Оу-118 
10 
26 
50 
40 É 
30 15 45 
20 29 
10 118 
0 T "e NET NN — = =u 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
m/z 
1004 925, др М -TAK соосн; 101 
904 (dimethyl тајолаје) 59 ÇH 
80 С:Н:04=132 COOCH, 
70 
ЕС) 
50 
10 
30 
20 
10 
р 0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
miz 
[004 926. RIR- TAS соосн; 115 
90 (dimethyl succinate) (CH2); 
= = 1 
80 СН Оз =146 соосњ 


10 20 30 40 50 50 то 80 90 100 119 120 130 140 150 


m/z 
100] 927. Кн ин 58 № 
50 {dimethyi glutarate) (CH2) 
80 СН» Ол=160 COOCH, 


10 20 30 40 50 60 70 но 90 100 110 1/0 130 140 150 160 170 
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1004 928. ҮННЕН ПЕ 74 COOCH; 
90 (dimethyl pimelate) єн»; 
$80 С.Н,О,-188 COOCH; 
70 


15 


0 101 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 149 150 160 170 180 190 
m/z 
55 ие om та соосњ 
тегу! azelaate С 
ВИ и 


185 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 мэ 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
2 


29 930. ERR Ri COOC?H; 
(diethyl oxalate) COOCH 
СеНоо,=+46 


0 10 20 30 10 50 60 10 30 90 100 110 120 130 140 150 


т 
29 931, рі ZZE COOC;H, 
(diethyl malonate) сњ 
С.Н 04-160 COOCH, 


10 20 30 40 50 60 TO 80 x 100 110 120 130 140 150 160 170 
2 
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100 932. HUNE `Z Pë 101 COOC;Hs 
29 


(diethyl saccinate) ССН:» 
СаН4О4-174 COOCH; 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 


100 29 933, REZZA COOC2Hs 
90 (diethyl glutarate) (сна) 
52 СН О, 188 COOC;Hs 


10 20 30 40 5 560 70 80 9 100 
m/z 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 29 934. (1::Е 2108 COOC;H; 
(diethyl adipate) «Нэх 
СоНьО;ш 2202 COOCH; 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
m/z 


130 140 150 160 170 180 190 200 210 


935. 甲酸 丙丁 НСОО(СН, Сн; 
(ргору! formate) 
C4 HeO2=88 


42 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 


936. Нл 
(isopropyl formate) 
C4H402288 


937. РР 
(isopropenyl formate) 
С.Н.Ог-86 


938. | МИА 
(propyl butanoate) 
Са Ољ=1309 


20 30 


939, PH J АЕ 
(butyl formate) 
Cs H4,0,-102 


40 


43 


10 15 20 25 30 


35 


60 


40 4 


42 


50 


71 


то 


50 


55 
mz 


miz 


55 
mz 


80 


60 


НСООСН(СН1), 


HCOOC-CH, 
СН, 


60 65 то 75 80 


СН,(СН:):СООССН:»»СН: 
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90 100 110 120 130 140 


HCOO(CH;),CH, 


65 70 75 80 85 90 95 


100 105 


1004 940, TRAT R6 48 НСООСН:СН(СН:): 
904 (isobutyl formate) 
80 СНО; =102 56 
T 
.., 80 
20 
40 
30 
20 
5 13 
—=— 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 
1004 941. НД-І-ЧНАРУЧИВ 15 НСООСНСН,СНь, 
90 (1-methylpropyl formate) CH; 
80 С.Н,0,=102 


1004 942. TELE | АН 59 
g0 了 (tert-buty] formate) 
80 С;НО›=102 


HCOOC(CH;) 


20 25 30 35 40 45 60 55 60 65 то 75 80 85 30 95 100 105 


100] 943. fW R Bë 42 HCOO(CH;),CH; 
90 (pentyl formate) 
SEM 16 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 190 105 110 115 120 
2 
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1004 944. TRU ЛЕН 85 HCOO(CH2J4CPICH: а 
90 (isoamyl formate) 
СПО: =116 


70 


100] 945. РМ ГАБ 45 HCOOCH(CH, ХСН, CH; 
90 (2-methylbutyl formate) 
80 СНО; =116 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
mz 


1004 946. РАСА 56 НСОО(СН;):СН; 
(hexyl formate) 
90] QCHO:-130 


二 .乙酸 酯 类 


(1) 乙酸 苯酚 酯 (947) 的 裂解 途径 是 М--СН,СО-СО-Н. 

(2) СЖМ (948—950) 的 裂解 途径 是 M 一 CHCO ， 另 有 М—СНСО 离子 。 
(3) 乙酸 二 甲 氧 基 茶 酚 酯 类 (951, 952) 的 裂解 途径 是 M 一 CH:CO 一 CH3 一 CO。 

(4) ZEER (953) 的 裂解 途径 是 M 一 CH:CO 一 OH 或 M—CH;CO—H;O, 

(5) 3-3E— y Z EB (954—956) 的 主要 裂解 都 是 连续 失去 乙烯 酮 。 

(6) 2.7.6 2.2.6 (957) ИЯ М-СН,О-СН,О 的 裂解 途径 ， 但 尚 林 得 到 证 实 。 


1004 947. Re МІН 94 ОСОСН, 
об (phenol acetate) СТ 


САО; =136 


9 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 89.90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


1004 948. LEG T HERRAR ососњ 108 
90 (o-methylphenol acetate) CY 
80 СәН»Оз-150 сн, 


1004 949. СН T EE RO PR ОСОСН, 108 
90 (m-methylphenol acetate) 
80 С.Н,О,- 150 


1204 950, ZEH PEAME ОСОСН, 108 
go] (-methylphenol acetate) 
CsHnO:=150 

CH3 


57 


1004 951. 2.8-24- ` HB 338 ЖАУ OCOCH; * 154 
90 (2,4-dimethoxyphenol acetate) ГІ 
80 Ср Н,;О,-196 сно OCH; 
70 
60 
“50 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 100 160 170 180 190 200 


90 (2,5-dimethoxyphenol acetate) 


1004 952. 乙酸 -2,5- Hi E SEDE BL BG “01223 139 ја 
80 Србу 04=196 


OCH; 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


miz 
100 953. 2,9-9 АБ CH;OCOCH; 108 
(benzy!alcohol acetate) CY 
4 С-Н,О:-150 


91 


1004 954. 4l: m САН 110 OCOCH; 
90 (catechol diacetate) Cx 
OCOCH, 


Ci9HigO47194 


60 43 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


150 160 170 180 190 200 


1004 955, ніж 00 2, BERG 110 сосн, 

90 {resorcinol diacetate) 

80 Сән,О4-194 

T 
60 

50 

40 

30 

20 

10 194 
0 

0 0 20 30 10 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

miz 

100 956. Xp -® 216 110 ОСОСН; 

90 (ћудгодитопе diacetate) 

80 СьНюО«=194 

70 
„50 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

mz 
1004 957. 4 СС 43 сн-ососн; 
(glycol diacetate) "Ha 
Эр CeHioO4=146 зон 


=. м № № Ж 

РАМІЖНОВИ (958) ARARE M—CH,CHCO—CO—H, 
100 958. НЕ 8) Н 94 OCOC;H; 
90 (phenol propionate) CY 

С,НюО»-150 
80 
20 
60 
20 


© 


40 57 
30 150 
20 
10 51 65 77 
40 50 60 70 80" 


90 100 110 120 130 140 150 160 


359 


Nili 


(1) ЖЮН ИҢ (959) 的 裂解 途径 是 M 一 OCH: 一 CO 一 C:H, 一 H。 

(2) 邻 甲 基 革 甲酸 甲 酯 (960) 有 两 条 裂解 途径 , В м —OCH,—CO—C;,H, 和 M—CH;OH 
一 CO。 | 

(3) ЭЭ МЭХ ВЕ Н АН (961) EARMA RRR, El M—OCH,—CO—CO—PC,H, 和 M 
-СН.ОН-СО-СО; [i] ТИ АЕК АМИН КЕ (962, 963) 只 有 前 一 条 裂解 途径 ; 五 信子 
НЕННЯ (964) BU A ti ie dé М—ОСН,—СО—ЊО—СО, 

(4) РА MEAE НІНА (9650 В ЖИКЕ М ОСН, —CO—CNH — C;H; 有 和 M— 
CH,OH—CNH, ЕЖ Н Н р (966) 只有- -条 裂解 途径 ， 即 M —- OCH, - CO— CNH— 
СУН, 

(5) ЖЕҢ 338 ЧИ НІВ (967) 的 裂解 途径 是 М—ОСН, — CH, — CO 和 M— OCH,— 
CH:O 一 CD， 二 甲 氧 基 取代 物 (968, 969) 的 裂解 基本 与 之 相同 。 

(6) 3 个 乙酰 氧 基 葵 昔 酸 甲 酯 中 的 邻 位 取代 者 (970), 裂解 途径 是 М—ОСН, — CH;CO 和 
М-СН,СО-СН;ОН--<СО, 同和 对 位 取代 者 (971, 972) 的 主要 裂解 都 是 M 一 CH;CO 一 OCH,， 
一 CO 一 CO。 | 

(7) 间 省 葵 甲 酸 甲 酯 (9730 的 裂解 途径 是 М--ОСН,-СО--Вг--С:Н,. 

(8) ЗЕНОН (974) 有 两 条 裂解 途径 ， 即 M -OC;H; —CO— CH;0 和 M— 
OC;H,—CO— CH;—CO, 

(90 ЖЭ ЯРЧЕ C97 50 BU PLA 33 8812 (5. E: M — OCH, — CO— CO— CH, ЛІ M — C,H.OH 
一 CO。 

(100 ЖИЕВЭЕКЕНЕ (976) 的 裂解 途径 是 M 一 CsHsCHsO 一 CO 一 C,H, Я M—C,H,CO— 
C.H; — C;H;, 

ао 对 葵 二 申 酸 单 甲 酯 (9773 的 裂解 途径 是 M — OCH, — CO —OH — CO #l M — OCH,— 
CO—CO—CO-GQH,, 

(120 Ж HEB. ЮАН (978— 9800 J R 881: ВЕ M —OCH, — CO— CH,— CO 和 M 一 
OCH, —CO—OCH,; —CO, 

(13) 葵 一 甲酸 二 乙 酯 类 сөзі. 9820 的 主要 裂解 是 M 一 DC:Hs 一 CO。 

(14) BÆ PR T (983) 的 主要 有 裂解 是 M—OC,H,—C,H,. 

(15) ХК ЧИН (984) 的 裂解 途径 是 М-С,Н,О,-СО-СО. 


100] 959. "АЙБ COOCH, 105 


90 (methyl benzoate) 
80 C4H4057136 了 7 
70 


360 
(16) ЙЕК ИНК (985, 986) 的 基本 有 裂解 途径 是 M 一 OR 一 CO 一 CH2: 一 CH ， 香 豆 酸 四 
f (987) 再 多 失去 -分 和子 一 氧化 碳 ， 即 M—OCH,—CO—CO-— С.Н, —C;H;. 


1004 960. ЖТЗ ТӨНЕ тоосн» це 


904 (methyl o-methylbenzoate) сн; 
80 СӛНкиО-->150 


10 20 30 40 50 60 10 89 90 100 110 1% 130 140 150 160 


m/z 
1004 961. ЖАН COOCH, : 120 
90 (methyl salicylate) 
503 CsdHs=152 ЭН 


100 962. НЗ жт А COOCH: 121 
(methyl m-hydroxybenzoate) 
90 
8 0 СУН Оз-152 


100] 963. ЗЕМ ХЭВ ТРКА COOCH, 121 
9043 (methyl Р-Һудгохубепгоаїе) 
80 С,Н:Оу-152 152 


20 30 40 50 60 70 86 90 
mz 


100 110 120 130 140 150 160 
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1004 964. 五 信子 酸 申 本 COOCH; 153 
90 (methyl gallate) 
80 Санаох=184 


30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


100 965. 120 НА АҢ СООСН, 119 
90 (methyl o-aminobenzoate) NH; 
CsHsO:N=151 


соосн; 120 


100 966. х 2651 АТ ЙЕ 
90- (methyl p-aminobenzoate) 
80 C4,Hs0:N-151 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 | 130 140 150 160 


1004 967. ЗЭ FR ROHT NR COOCH, 135 
90] (methyl o-methoxybenzoate) осн, 
80 СоНоОз=166 


1004 968. 3,4- ЭНЭ АЖ ТАР ñB соссн; 196 
90 (methyl 3,4-dimethoxybenzoate) 165 
CioHiz04 з196 


0 ; т л 
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
mz 
100] 969. 3,5- НЕЖНАЯ чос 196 

go] (methyl 3.5-dimethoxybenzoate) 
80 C4 4H О =196 165 


0 H 
10 20 зо 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


1004 970. 2.0 Н. Н R ЙЕ соосњ 120 
904 (methyl o-acetoxybenzoate) OCOCH; 


CioHio04 7194 152 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


971. [nj Z МСЕ Ж P NË IP SR COOCH, 121 152 


100 (methyl »7-acetoxybenzoate) 
30 СНО 2194 
30 43 
"ОСЫН; 


150 160 170 180 190 200 
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972. 对 乙酰 气 基 革 中 酸 甲 本 соосњ 121 
(methyl p-acetoxybenzoate) 
СН О; 194 


152 


43 


0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 
100 973. ів т АН COOCH; 183 
901 (methyl ж-ртопођепгоа(е) 
80 СаН;О;Вғ =214 


50 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 


1004 974. XI SUE РАИ соос:н, 135 
(ethyl P-methoxybenzoate) 
СоН0з=180 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
т 


160 170 180 190 


1004 975. ЖАР СООСНССНУ, 120 
904 бзоргоруі salicylate) OH 
80 CioHi2 057180 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 102 110 120 130 140 150 


ті 


160 170 180 190 


100 976, ЕН КРОВ 105 
90 (benzylalcohol benzoate) соосн; 
5 Си НО »=212 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


m/z 
100 977. ХІж HNW РЕЯ COOCH; 148 
90 (monomethyl p-phthalate) 
СН О4-180 


9 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


mz 
1004 978. WAHREN OOCH; 163 
90 (dimethyl o-phthalate) COOCH 
50 Соб О4=194 5 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 


1024 979. dx RS № COOCH, 163 
(dimethyl m-phthalate) 
90 fooO4=194 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 
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980. Xi: ІНІН 
90 {dimethyl p-phthalate) 
80 CioHio04=194 


COOCH; 


163 


920 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 
1004 981. $t НИЄ -AM COOC;Hs 149 
904  (diethyl o-phthalate) COOCH; 
80 CıH1404=222 
70 
、60 
50 
40 
30 
26 
10 
9% 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
miz 
1004 982. XP c ню 7.8 појања 117 
90 (diethyl p-phthalate) 
80 СНО 7222 
то 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
9% 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 
1004 983. 4 — Ee -TAR M COO(CH;hCH; 
90 (dibutyl o-phthalate) COO(CH; CH; 


80 Ci 4H z;04,—278 


1004 984. Кун 92 120 о 
90 (disalicylide) о 
80 СаНіО4-240 
о 
о 219 
64 
19 
50 76 6 212 
| | т то т 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


131 


1004 985. ИНЕТ -..-СООСН; 
90 (methyl cinnamate) 

80 CioHioO? 7162 

то 

60 


0: 
10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 986. AER ZAK ч..2СООС:Н, 131 
90 (ethyl cinnamate) 
СиН::0::176 


0 
10 20 30 40 50 50 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1004 987. # ZPAS ~ CO0CH; 147 
904 (methyl coumarate) 
СьНьО» 7178 но 


0 10 20 9 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
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Ж. У | 4 РАН 


这 类 化 合 物 (988--990) 的 主要 裂解 是 M 一 DCH: 一 CO 和 М-СООСН:-СО. 


100 988. 2-06 T RE | | 85 
(methyl 2-furancarboxylatc) 
90 CeHeOs=126 O. —COOCIS 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
100 989. 3. Lnd e Be HR AG COOCH; 95 
904 (methyl 3-furancarboxylate) ( | 
80 C«H4O3 7126 о 


20 25 30 35 40 45 20 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


1004 990. 2,58 08 — ТАН Г] 193 
90 {dimethyl 2.5-furandicarboxylate) СН ООС о COOCH; 


80 Ce Ha О5=184 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
тт 


7х. ЖАВ ЛЕВИ Є 


这 类 化 合 物 (991—996) 的 主要 裂解 都 是 失去 少 1 个 亚 甲 基 的 烷 基 , 得 离子 m/z 56 (СН, 
一 0 一 CN) 。 
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29 991. Жи 2. АЕ С.Н.ОСМ 
(ethyl cyanate) 
CiHsON-71 


60 
~ 
50 
40 
30 
20 43 
10 
0 + 


21 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 746 “487 = "52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 


1004 992. НИЕ CH;(CH;);0CN 
(propyl cyanate) 
90] суН,ОМ-85 
80 27 41 
10 
60 
~ 
50 
10 
30 
20 
10 
0 rr rip 一 
20 25 30 35 40 45 
100 993. MET ARa (CH3); CHOCN 70 
90 (isopropyl cyanate) 
C,H;ON-85 


100 994. ЖЮ ТИН 11 CH; (CIlz} OCN 
(butyl cyanate) 
С,Н,ОМ-д99 56 
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1004 995. ЖЕМ І ЙН СН,СН.СЕ(СН,ЮСМ 70 
90 (sec-butyl cyanate) 
СуН,ОМ-99 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 


80 85 90 95 100 


~ 
л 


100- 996. 1- 异 氛 酸 根 合 丁 壳 43 CH.(CH.):NCO 
(1-isocyanatobutane] 
С.Н,ОМ-99 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


t ЖЕ 


CO МЕРУ (997), ZAE (998) 和 两 酯 (999) ВЕЗЕ ЖЕ СН,--5 СМ 离子 m/x 72, 
硫 氰 酸 离 子 也 存在 。 

(2) ЖАШ ЖЕЙН (10000 ЕН рю, 

(3) ЖА ЕКЕН (1001) 的 裂解 途 征 是 M 一 SCN 一 CH -С,Н,, 

(49 СА НА (1002) 的 主要 离子 是 MM 一 SCN。 

C5) 3 МЕНЕ АЕ ЛЕПИ (1003, 1004) 也 是 生成 离子 m/z72, 但 结 爸 为 CH 一 N 一 C 一 5。 


1004 997. менін СН,5СМ 73 
90 (methyl thiocyanate) 
С.Н:№5=73 
89 
70 
60 
EI 

40 19 
30 
20 

10 28 32 T 58 

04————— т от LI-———- 

20 25 30 35 10 45 50 55 60 65 70 75 80 


100 23 998. МГ С.Н.5СМ 
90 (ethyl thiocyanate) 
80 CiH5NS-87 


100 13 999. ЖАКЕ АЛЕ 
(propyl thiocyanate) 
C4H; NS=101 


CH,(CH;), SCN 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 


1003 1000. ВЖЕ SCN 135 
90 {phenyl thiocyanate) Y 
C:H:NS-135 


100 1001. 9$ EE S RS ER 91 CH;SCN 
994 (benzylalcohol thiocyanate} CY 
80 Са н 7 NS=149 


371 


1004 1002. -SARE P 2 NCSCH2SCN 
go] (methylene dithiocyanate) 
80 СзН2№5$2=130 


130 
———- 
119 120 130 140 
m/z 
1004 1003.，1- 异 该 握 唆 根 合 为 烷 CH3(CH2)2NCS mn 
90 (1-isothiocyanatopropane) 
80 C4H:NS-101 


100 ^l 1004. 3-R LEUR 2 -1- РУЛА CH4—CHCH3NCS 
90 (3-isotbiocyanato- l- ргорепе ) 
Е C.H «М5=99 
80 
то 
60 


10 
020 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 
A, 6 BE ME XE 
硫酸 二 甲 酯 (10050 ИЕН, BI M—CH,O— CH;O 和 M—OCH; – СНО. 
100 18 1095, 662: - РАВ о 


40 (dimethyl sulfate) своҗосн; 
о 


CiH4048-126 
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九 、 亚 硫酸 酯 类 


(1) 亚 硫 酸 СЕНДЕ (10006〉 的 主要 裂解 是 M 一 OCH;。 


(2) EARO ZE (100070 НЕН T M—C,H, ШМ-ОС,Н,, 另 有 重要 的 乙醇 离 
+ miz 46 及 其 继续 的 we 裂解 离子 m/z 45 和 31, 


100. ”1006， 业 硫酸 ЙЫ CHiOSOCHs 7 
904 (dimethyl sulfurous acid) Ш 

20 С:Н.О- 8-110 

= 5 


mz 


100 3l 1007. ERR Ся 
90 {diethyl sulfurous acid) 
m C4HiO: 8-138 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 


100 110 120 130 140 150 


士 、 硫 代 羧 酸 栈 类 


(1) ПЕТЕ (1008) 的 主要 碎片 离子 有 ' SCH: Я CH.CO `. 
(2) кене (1009) 的 主要 信 片 离子 是 M 一 DCHs FE IHR HE: Б CsHs。 


1004 1008. Z RSi PAK 13 || 
( S-methyl acetate) CH.CSCH. 
Ж С.Н,.О8-90 3 3 
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1004 1909. Я FAR CH3(CH2)3 CSOCH: 90 
(methyl thiopentaoate) 
CeH12087132 


35 40 15 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 


+—. #8 ER EB Ж 


硝酸 甲 酯 (10100 Я M — H 离子 , 硝酸 乙 栈 (1011) 有 M — CH, 离子 和 硝酸 再 酯 
(1012) 4 M—C;H, 7, 三 者 都 是 CH, —*ONO, (m/z 76) 。 另 外 二 者 都 有 硝 基 离子 my/z 46 
和 亚 俏 基 离 子 m/z 30, 


1004 1010, 938 FAK CHONO; 46 
993 (methyl nitrate) 
CH зОз N-77 


1004 1011. ВД CH;CH;ONO: 46 
90 (ethyl nitrate) 
80 СНО =9] 


mz 


1004 1012. Вер 29 46 СН,(СН2):ОМО; 
(propyl nitrate) | 
СНОМ 105 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
miz 


80 85 90 95 100 105 110 


十 二 、 亚 硝酸 酯 类 
ЧЕ ЖИЕН БЕ (1013) ЖА T BE (1014) 都 有 离子 mie 30 CNO, 后 者 还 有 M 一 CsHi 
离子 。 


1003 1013. “Уі АБ 30 CHONO 
90 (methyl nitrous acid) 
80 CH;O?N-61 


0 
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
m/z 


1004 1014. 业 硝 酸 本 酯 ”27 43 CH;(CH;);ONO 
(butyl nitrous acid) 
C1H«O2N-7103 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


+=, & ER Ён Ж 


碳酸 二 甲 酯 〈1015) 和 碳酸 二 乙 酯 (1016) 都 有 离子 m/z 45, ЧЭ EHRE HE BUR 
Au. 


100 15 1015. ЖА сњососњ 
(dimethyl carbonate) о 
ч C: H«O; =90 


100 29 1016. W САБ СоН:ОСОС:Н, 
(diethy] carbonate) 4 

90 С:НюОз=118 

80 1 

то 45 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


第 八 章 Ж 和 ВА 


$—4 то Ж 


—. ш Bh Ж 


ау Ж (1017) A EFE мої, M—28LM—3 离子, SAART (NH, O 和 氨基 离子 
(TNH,), 


1004 1017. № | МН; МН; 32 
90 (hydrazine) 
80 H N =32 
17 29 
T т тт т 
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 
m/z 
1004 1018. PWF CH:NH-NH; 46 
90 (methylhydrazine) 
CHN: =46 
RO 
70 
60 28 { 
цю | 
P 3l 
30 
20 43 
16 | 
0 Y— ry т 十 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 ЛА 46 48 
m/z 
-00 1019. 1,1- РЕМ (CH3XN - NH; 60 
30 (1,1-dimethylhydrazine) 
P С.Н,М:-60 
80 
42 
| 
| 57 
-一 一 一 一 一 
42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
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(2) ЗЕЕ (1018—1025) № Ех Кии. 
(3) ЗЕҢ Ж (1026) 也 有 М—1 离子 ，N- 氨 基 氨 杂 环 已 迷 (1026) 的 m/z 44 离子 可 能 是 


M—Cj4H;. 
100 1020. 1,2- 15:34 CH;NH-NHCH; 42 60 
90 (1.2-dimethylhydrazinc) 


CHN 760 


0 
16 18 20 22 21 26 28 30 32 34 36 38 40 12 41 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
тії 


1004 1021. СЕН с;нымн-мн; 45 
904 (ethylhydrazine) 
C; Hy N; =60 


20 60 
31 


miz 
1004 1022. МЕ 45 CHICH2PNH-NTHz 
90 (propylhydrazine) 
80 CHi N2574 


了 4 


ЁО | 56 59 


40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 10 72 74 76 
m/z 


100 32 1023, |з СНИСНЫ,ЧН-МН, 
(butylhydrazine) 
СаНум;=88 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 


1004 1024. 1,1-— СЕ (CHiCH2 2N -NH 13 
go] (Ll -diethylhydrazine) 
80 САН, 2N 2 -88 


100 31 1025. 12- [О CzHINH 一 NHC2H5 
90 (1.2-diethylhydrazine) 
80 CaHzNz=88 


miz 


100] 1026. N- HRA cil: 39 
90 ( N-aminopiperidine) 
С5Н №=100 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


= 5 = ж Ж 


(1) ЖЕ (1027-1031) 的 裂解 途径 是 M 一 NH: 一 CNH。 

(2) М ВЖЕ (1031) 的 裂解 途径 是 M 一 CH 一 NNHL 。 

(3) 2,4- — RS 3EGE (1032) 的 裂解 途径 是 M МО, — NO; 和 M 一 NO: 一 NO 一 NH:。 
(4) 1,2- ЖЖ (1033) 的 主要 裂解 是 M 一 NGCsHs 和 M 一 NHCeHs。 
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1004 1027. Ж ынын; 108 
(phenylhydrazine) 
90]  С,Н,М,-108 


100 1028. 55 | NHNH> 198 
304 (pentafluorophenylhydrazine) Е Е 
80 САНЕ, =198 182 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


m/z 
100 1029. hf bt šk Re th NHNH 186 
90 ( т-Ббгопорћепу!ћудгаг те hydrochloride) 
80 36 СеНа№С!Вг=222 на! 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


m/z 
100 1030. 5115 ЖЛ 08: NHNH; 186 
90 ( P -bromophenylhydrazine hydrochloride) 
80 Cs HaN35CIBr-222 «НСІ 


36 


9 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 1031. A-FR 363818 СНуМНМН, 122 
904 (N-meéthylphenylhydrazine) 
80 С.НууМ»-122 


107 


10 
0 + тауу 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 
100 i 1032. 2,-— GE XE BE NHNH; 
90 79  Q.4-dinitrophenylhydrazine) NO; 


СНОМ =198 


20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


100 1033. 1,2- — EXE Rt 184 
904 {1,2-diphenylhydrazine) NHNH 
СН: № =184 


=. ж № 类 


(D Z ВЕ (1034). ЖАБ В (10350 ЖЕ 1036) 4555 “СОМНХН, 离子 
(m/z 59) Ж NH,NHZ 离子 On/z 32), 

(2) ЖН (1037) 的 裂解 途径 是 M —NHNH; —СО—СН,, 

СО ДИЖЕ (1038) 的 主要 裂解 是 M— CH;CO 和 M—CH;CO, 

(4) 2-HcmgP IB (1039) 的 裂解 途径 是 M—NHNH,—CO, 
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1004 1034. СЯ 32 СН,СОМНМН: 
90 (acetylhydrazide) 
80 С 3 HON: =74 


1004 1035. т НЕ 32 сомнмн; 
904 (oxalic dihydrazide) CONHNH; 
80 С:НьО>№=118 


100 1036. им 32 NHiNHCONHNH; 
991 (carbonic dihydrazide) 
80 СН,ОМ =90 


1037, Æ FR SEE CONHNH; 105 


(benzoylhydrazide) 
80 C;H,0N;-136 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 390 95 100 105 110 115 120 125 130 135 
mz 


140 


100 1038. СМЕМ NHNHCOCH; 108 
90 (acetyIphenyihydrazide) 
СНОМ. 7150 


1004 1039. 2- АНИ С 1 95 


904 (2-furancarboxylhydrazide) 
ын CsHeOzNz=126 ON 


0 
35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


т/ж 
第 二 节 ж ж 
—_ Ra R5 ЗВО Ж 


(19 5 (1040), ZAS (10410. ІЗІН (1042) 和 成 有 请 (1043) 的 裂解 有 强 的 M 一 H 离 
ч. NAME СНГ ВГ, БАН (1044) 有 很 多 偶数 质量 的 离子 ， 它 们 都 是 逐 -失去 烷 基 
的 产物 。 

(2) WA (1045) 的 裂解 生成 省 离子 和 氨基 离子 。 

(3) 氨基 乙酰 腕 (1046) 主要 进行 两 种 二 裂解 生成 M 一 NEH 和 M—CH,CN ГР. 

(4) С 2 (1047) 的 分 村 离子 只 作对 半 裂 解 ， 丙 一 靖 〈1048)、 丁 一 且 (1049). НЕ 
рун «10500 М НЕМ ЯН (051) 都 有 M 一 HCN Т. ВО (1052) ЖЕСІН 
(1053) 都 有 M—CH,CN 离子 。 

(5) ТЖ Н (1054) 和 3- CLA LBS (4055) 都 有 M—HCN 离子 , 后 者 尚 有 M 一 CHCN 
ST. 

(6) ГДЕ (1056) 的 主要 裂解 是 M 一 CN . 

(7) —ZRBHE (1057) 的 主要 裂解 是 M 一 H 一 HCN。 


100 
90 


100 
90 
80 
10 

„60 
50 
40 
30 
20 
10 
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1040. ZHR B-C =N 27 
(hydrocyanic acid) 
CHN-27 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
m/z 


1041. ДМ — CH3-CaN 4l 
(acetonitrile) 
CiHiN-41 


1042. Я 28 CH; CH;CN 
(propanenitrile) 
CHsN=55 


15 


отрар 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 


1043. (ҰБ 41 СНАСН;ј СМ 
(pentanenitrile) 
С5НаМ-83 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 бо то 75 80 85 


100 1044. Г 97 CH3ICH >) и СМ 
(dodecanenitrile) 
СНзМ=181 43 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
m/z 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 1045. RHEA BrCN 105 
90 (cyanogen bromide) 


CNBr-105 


91 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
miz 


1004 1046. Ж LME 44 КС-СН:СОМН: 
90 (cyanoacetarnide) 
80 C3H4ONz=84 


100 1047. 2 —- 1: мас— СЕМ 52 
9 (acetodinitrile) 
С:№=52 


10 гл 26 38 


0 ———-— AU —— 77 ттт 
10 12 14 16 18 20 22 21 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 5) 52 54 
m/z 


385 


100 1048. “17-18 NCCHzCN 56 
90 (propanedinitrile) 
80 CsH;N: =66 


100 1049. 1-18 53 NCCH;CH;CN 
"m 28 — (butanedinitrile) 
80 C4H4N2780 


40 


40 
30 
20 
10 

0 

20 25 39 35 0 45 50 55 50 65 то 75 80 85 
m/z 
109 1950. НЕР Hs NCCH(CH ,)CN 53 

90] (methylpropanedinitrile) 
B0 САН. № 280 


100 1951. “854718 42 МСС(СН СМ 
904 (dimethylpropanedinítrile) 
80 Cs НеМ; =94 


5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 170 75 80 85 90 95 100 


386 


160 41 1052. C 10 | 1052. г. Ж МС(СН:).СМ 
90 и 68 (hexanedinitrile) 
59 C6 Hs 25108 CcHsN27108 


10 54 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 89 85 90 95 100 105 110 


100 41 1053, + NC(CH2)s СМ 
(octanedinitrile) 
Cs Hi; N57136 


0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 


1004 1054. ГИ 78 NC-CH-CH-CN 
904  (butenedinitrile) 51 
80 Са н 2 N 2278 


—— же б т үчтү: 
0 10 20 39 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
mz 
1004 1055. 3-2; 66 NCCH3CH-CHCH;CN 
90 (3-hexenedinitrile) 
80 СеНеМ; =196 


20 25 зо 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


387 


1004 1056. TR. Bà NC-CEC-CN 76 
904 (butynedinitrile) 
80 С, № #76 


38 
50 
62 
41 
з 35 40 45 50 55 60 65 70 78 ко 85 
miz 
100 1057. 222818 1 NCCH /МНСН-: СМ, 
304 (2,2'-iminobisacetonitrile) 67 


САНА, 95 


те 


= ВЯ 


(1) НЫҢ Ха (1058) 和 异 氰 基 乙 烷 (1059) 都 有 强 的 M 一 H ЕФ, 
(2) 异 氰 基 乙 迷 (10599 564 M—CH,; 和 M 一 NC 离子 。 


100] 1058. RHAI CH;NC Ч 
904 (isocyanomethane) 
80 СЭН;М-41 


1004 1059. ЯЖ 42,5% 2p C;H;NC 
90 (isocyanoethane) 
80 C3H5N-55 35 


12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 


388 


=. У жів Ж 


(D ЖИВ (1060) ІННА ЖИВ (1061, 1062) 都 有 M—HCN 离子 ， 然 后 的 裂解 是 失去 
ZR. 

(2) Н Ж Ж (1061, 1062) МИ M—H 离子， 然后 的 裂解 也 是 撩 去 乙 燃 。 

(3) ПАЖЊА (1063) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 F 和 M 一 CF 一 F 一 F。 

(4) Ж ҢҢ Ж (1064--1066) НЕЕ M 一 HCN 一 CsH,。 

(5) MÆ (1067--1069) 都 是 M 一 HCN 一 CzH，。 


90 (benzonitrile) 
CH; N=103 


20 25 30 35 40 | е5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


1004 1061, [EP ЕН EN 117 


904 (m-methylbenzonitrile) 
80 С,Н:М-117 


0 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 
m/z 
100 1062. ХР ЖЕ сы 117 
904 (2-methylbenzonitrile) 
80 CaH7N=117 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


389 


100 1063. 1:58, 76: Hi CN 193 
804 (Pentafluorobenzonitrile) Е Е 
80 СМЕ; =193 


10 
0 
20 30 40 50 60 70 50 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
тих 
1004 1064. 2025. № см 128 
901 {0-benzodinitrile) см 


СаН,;М:;-128 


110 120 130 


1004 1065. Ін Ж. Лв см 128 
90 (m-benzodinitrile) 
80 СаН4М:-128 


101 


90 100 110 120 130 140 


100 1066. хі ж ` Bñ CN 128 
904 (2-benzodinitrile) 
80 Сан 7128 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 2 


390 


1004 1067. 2- ЖИЛ 25 104 
60] (2-cyanopyridine) E | 
80 CsH4N» 7104 N CN 


i00j 1068. з- зае £N T 
99 (3-cyannpyridine) с і 

80 САН1М:-104 N 

10 

50 
ма 

50 

10 

30 

20 

10 

9 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 

m/z 

1004 1069. 4-ЖЭмЕтЕ TN Ec 
90 (4-cyanapyridine) ж 

80 Cs На Мо =104 | 


5 10 15 20 25 30 35 40 48 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 


п.т 


(1) FME (1070) HRR E М-НМС-0С.Н,. 
(2) НЕЕ (1071, 1072) ЗІНІҢ Ж-Е. 


100 1070. УЖЕ NC 103 
964  Gsoecyanobenzene) 
Cr H; N= 1 03 


76 


60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 


391 


100 1071. ШУ А Ж ыс 117 
904 (m-methylisocyanobenzene) 
80 CsH?N=117 
CH; 
90 
исти пи поли палили налж ли ли 
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 

1004 1072. XI РЕВИЈЕ NC 117 

( p-methylisocyanobenzene) 


Ca#H;N=117 


第 九 章 ”内 酯 与 氧 杂 环 类 
8-9 内 во 类 


— T РУ НЕ Ж 


CD ТАЙ (1073) М 3,3- H 3ET AR (1074) 4 4 М-30 的 离子 ， 失 皮 的 部 分 可 能 
是 甲醛 ， 另 外 部 有 M--44 离子， 失去 的 部 分 应 当 是 一 氧化 碳 - 
(2) J RB (1073) 有 M-29 离子 , 生成 的 离子 应 当 是 乙酰 基 离 了, 而 失去 的 应 足 用 酰基 。 
(3) 3,3- HH ET WES (1074) 还 有 M—30 вт, ВА АННЫ, 产物 是 СНЕ 
ЕР. 


1004 1073. 1 RE 42 о 
99 (butyrolactone) 


СэН,О»-72 | 
80 о 
то 


60 
~ БО 
40 28 
30 
20 
10 56 та 
О r9 ++ Аг 
2 24 26 28 30 32 34 36 38 4C 42 44 46 48 50 52 54 56 28 60 62 64 66 68 10 72 74 
m/z 
160 41 1974. 33-. "FAET Vil o 
€0 (3,3-dimethylbutyrolactone) 
50 СНО; =100 
то 
60 
— 50 
410 


15 80 85 90 95 100 105 
т/ж 


= Ж A Fë Ж 
(OD ARX (1075—1077) 的 基本 裂解 方式 是 失去 二 氧化 碳 。 
(2) МАНИЛИ (1078. 1080. 1083, 1086, 1088—1091) 都 易 失 大 这 个 烷 基 。 


《3) 4-JX HS АЕН (1084) 和 3- 巾 基 -3- 戊 烯 内 栈 (1085) 都 有 M— CHO т, 其 他 不 饱和 
内 酯 的 主要 离子 部 是 M 一 烷 基 和 M Б — CO, 5-r 3E-3-JR AE PLE (1091) BE RU i HI RES 


393 


《4) 4- 氧 基 戊 内 酷 (1092) 的 裂解 途径 是 M 一 CO 一 CH2O。 


100 28 1075、 成 内 酯 
90 (pentyrolactone) 
80 C ,H,O;=86 o о 


42 


ia 4i 1076. 3- XXI Vi ES 
90 G-methylpentyrolactone) 
80 CsH,O;=100 oo 


30 28 


CsH;O;=100 


29 41 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


100 42 1078. 3,5- НЕДА í 
90 55 (3.5-dirnethylpentyrolactone) 
80 СьН»О›=114 


30 35 10 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 10 115 


100 43 1079. 44-— FERAM 
90 (4,4-dimethylpentyroiactone) 
80 С.Н.0;=114 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
100 42 1080. 4,5- "РАЈЕ Pa ЋЕ 
90 (4.5-dimethyipentyrolactone) 
80 С«НаОз-114 о о 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


т 
1004 1081. 5,5- :中 其 成 内 本 25 、 | 
904 (5,5-dimethylpentyrolactone) о о 
80 СЕН 0271 14 
70 
60 гр 


30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 30 95 100 105 110 115 


тї 
1004 1082. 5-Z R AA 85 
90 (5-ethylpentyrolactone) о 
СеНоо;=114 о 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


1004 1983. 5- ЛАЯ 85 
90 G-propylpentyrolactone) С] 
б С:Н,:О:-128 
80 сну —o No 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 119 120 
m/z 
1084. 4. ВИАН 55 
100 | 
90 (4-pentenyrolactone) 
C, H,O;=84 о7 © 


81 


55 60 65 70 75 80 85 


1004 A 1085. 3-P3E-3. E Mi PJ RE 
90 G-methyl-3-pentenyrolactone) 69 
С; но -98 

| 


55 60 65 10 15 80 85 90 95 
ті 


1903 42 1086. 5-1 3192 Va BB == 
90 (5-methyl-3-pentenyrolactone) 
> СНО ;=98 o `o 


98 


100 


100 1087. 5- 甲 基 -4- 戊 师 内 本 | 98 
90 43 {5-methyl-4-pentenyrolactone) о 
т CsH O;=98 o 


100 1088. 5,5- — P H-3- ARS ү 97 
30 (5.5-dimethyl-3-pentenyrolacione) 69 
43 CeHeO:=112 o 


1004 1089. 5- 2,2: -3- В PNG = 83 
904 (5-ethyl-3-pentenyrolactone) о 
an С.НьО =112 T 


100 43 1090. 3,5,5-— IT М.-3-236Р3Ё 
90 Q,5,5-trimethyl-3-pentenyrolactone) | 
80 С-НиО-:-126 o `o 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
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100 2039 “5 дов, да з-за 77 
90 -pentyl-3-pentenyroiactone 
80 C.H O:=154 Сни” са 0 
70 
60 
—50 
40 
30 
20 
10 
0 РУ 
0 10 20 30 4 3 6 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
100 42 о 
90 1092. 4- Xr, ЧАН 
80 (4-oxopentyrolactone) 
C4H40;-100 o 0 


0 
20 25 30 35 10 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 


= сл 


(1) GPS (1093) 及 其 烷 基 取代 物 (1094—1098) ”- 般 有 M—CO, 离子 。 


(2) 4-8 -4-Н ЕЕ (1099) 有 显著 的 HOCG(CH,) 一 CH 一 CH， 离 子 Оя/г71. 
(3) 6- 乙 基 已 内 酯 《1100) 的 裂解 途径 是 M— C;H, —CO М-С:,Н:-СО,, 

(4) 4,6,6- = FHSE-3- CAR PIS (1101) 的 证 要 碎片 离子 来 自分 子 离子 失去 丙酮 。 
《5》3,5- 已 二 烯 内 酯 类 (1102—1104) 都 有 M 一 CO +. 


100 1093. СР 42 
gg (hexyrolactone) 
| Cs HsO;=1 00 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 


боб 27 1094. 6-H3E LAB 

90 (6-methylhexyrolactone) 

us САН 0з-114 о“ 
10 41 


55 


60 
- 50 

40 

30 

20 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
т/2 
100 42 1095. 3,5- ak B8 
90 (3,5-dimethylhexyrolactone) 
C4,H;;02-128 о о 


mz 
100 42 1096. 3,6- РАСУ 
90 (3,6-dimethylhexyrolactone) 
80 56 СэНі0:-128 о о 
70 | 
60 
— 50 
40 
30 
20 
10 
0 
30 35 10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 
100] 1097. 6,6- наи 56 
yo] (6,6-dimethylhexyrolactone) 


80 С-НО:-128 o `o 


393 


1098. 3,5,5- = P ЖЖ-3- C6 АУ 67 98 ~ 
(3,5.5-trimethyl-3-hexenyrolactone} 
САН :Оз-140 
11 


10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 +30 140 150 


* 43 1099. 4-# В -4-H 4L 7 РУДЕ CH. OH 


(4-hydroxy-4-methylhexyrolactone) 
СаНрОз=130 f 


35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 


1004 1100. 6-2,38 CL B 42 
(6-ethylhexyrolactone) 


90 
С-Н,,О»-128 
80 12-2 
70 27 
60 
—50 

40 
30 
20 
10 

0+———— ттт тот 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

тїт 

1004 1101. 4,6,6- 3E 3- CUR FR 82 

š (4,6.6-trimethyl-3-hexenyrolactone) EN 

90 CrHiOz=140 

В0 43 

о о 


о 
10 20 30 ло 50 60 то 80 80 100 110 120 130 140 150 


100 1102. 3,5- C3 S P3 S. 39 SS 
90 (3,5-hexadienyrolactone) | 68 
a C;H,0;-96 о о 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


100] 1103, 4,6-1 с: йн 96 
901 (46-dimethylhexadienyrolactone) EM 
80 СтН,Ог-124 кн | 
о (9) 


0 19 20 30 40 50 60 79 80 90 100 110 120 130 


1104. 4-}55&-6-Н3ЕС, — 18 P3 BR OH 


(4-hydroxy-6-methylhexadienvrolactone ) 
C«H«0,7126 69 Í T 
43 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
— AR У 
第 二 节 ажи Ж 
一 、 环 氧 乙 烷 类 


(D ИО (1105) Я M—CH;. 
(2) НАЖА БЕ (1106〉 和 2,2- 二 甲 基 环 氧 乙 烧 (1107) 的 裂解 都 是 M 一 CH:O，]1 ,2- 


一 甲 基 环 氧 乙 烷 《1108) 的 主要 碎片 离 了 是 CH,CH—O H, CH,CHO` fü CH;CO ' , 
(3) 乙烯 基 环 氧 乙 烧 〈1109) 也 有 M—CH,O 离子 ， 另 有 M 一 CHsCH 离子 。 


401 


1004 1105. FALKE 0, 59 


(охігапе) / ` 
90 С.Н,О-44 


44 


—— 
0 2 4 6 в 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 
mz 


100 28 1106. РЕЖЕ о 


(methyloxirane) / \ 
С,Н,О-58 22 


58 


100] 1107. 2.2- ПИ КЕ ч о, 
90 (2.2-dimethyloxirane) 
80 C4H40-772 ја 
то ? 
60 
Зээ 27 12 
40 
30 
20 
| д 
0 а —4 М сн ты ӨРТЕ NER E шалан 
15 20 25 30 35 40 45 БО 55 60 65 70 15 
miz 
1004 1108. 1,2- (ЗЕМ Л 43 о 
90 (1,2-dimethyloxirane) ? 
ин С.Н,О-72 с Nos 


27 


та 


0 —————= 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 
miz 


1109. 2,6 XEM RUE 39 о 
100 
(ethenyloxirane) 
5 CIH O=70 Z Sas 


80 42 


24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 
тут 


二 、 环 氯 丙烷 类 


(1) 环 氧 丙烷 类 (1110—1112) Ч М—СЊО 或 M 一 CH:CHO ë Т. 

《2》2,2- 二 申 基 环 氧 肉 烷 (1111) ЭЖ М—С,Н, 离子 ,该 离子 实际 具有 丙酮 结构 ， 由 其 
失去 甲 基 可 得 乙酰 基 离 子 m/z 43, 
100 28 110. M EU E 


(oxetane) 
С.Н,О-58 


т + | | - + рр жәке pg 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 41 46 48 50 52 54 56 58 60 


100 1111. 22- "НОРМ gue 43 о 
(2.2-dimethyloxetane) 
CHisO=86 сњ 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 


miz 
1004 1112. 2,34 — I 3 QUAL 56 CH; Š 
90 {2.3 4 ттету!охе(апе) 
80 с 6Ні:О-100 
7 41 CHy CH; 
60 
—50 
10 
30 
20 29 
10 15 у т 


0 
10 15 20 25 30 $ 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


403 


=, Шен 


(1) РАЯ (1113) A HT JE Pu АЛЕН 36 (1114:--11203 ЖЕН М—СЊО & М—СН,СНО 
Bf. AEA M 一 CHs ЖТ 2,8 84-Р. 

(23 Vg AE V mm (1119, 1120) М Вр, 

(3) 2,5- LEMAK (1121) ка ЖЕСІН ЕНЕ Ж, ЯН М 
С.Н.СНО 离子 。 

(4) 2-8 ПУ ПЕН (11223 主要 碎片 离子 有 M 一 H, м-он, M—H-CH;O 和 
М-НОСНО, 3-Ё ÆRE (1123) 则 主要 有 M— H,O fl М—ОСН, Bj f. 

(5) 2 ЕНЕМНІҢ (11240 的 裂解 途径 是 М—СЊОН—СН,, 


1004 1113. Ив 42 
90 (tetrahydrofuran) 
C,H,0-72 о 


12 


| 一 一 rr 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 11 
miz 


1004 1114. 2-Ч ЗЫ ЫЫ 56 
90 (2-methyltetrahydrofuran) [ 1 
ын С5Нь0=86 41 o^ “CE 


1004 1115. З-ти 56 сњ 
001 (-methyltetrahydrofuran) | 
80 С.НїО«86 


1004 1116. 2,4- — T S P дй сн, 85 
90 (2,4-dimethyltetrahydrofuran) | 
2 с 
80 «Ні:О-100 41 55 о сн, 


1004 2117. 2,5- ПЕ ПШ 56 
90 (2,5-dimethyltetrahydrofuran) 


ин С.НиО-100 у 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


100 1118. 3,4- ТАД ЖШН 55 СНз єн; 
(3,4-dimethyltetrahydrofuran) 
90 
СЫН 207100 
80 
70 
60 
~ 50 


10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 
m/z 
1004 1119. 2,2,5,5- Pu Pauka 43 
go J Q:2.5.5-tetramethyltetrahydrofuran) сњ сн; 
у С:Н,60=128 с“ "o^ “Сну 


1094 1120. 2,2,44-РЧННаЕРЧа 43 сна 
90 (2,2,A,4-tetramethyltetrahydrofuran) CH; 
80 СаНиО=128 CH; 
о” 7сң; 
55 113 
70 83 
59 
NEM 
тт т Tr ——— 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
1004 1121. 2,5 Зови 8l 
90 (2.5-diethyltetrahydrofuran) 
CeHisO=128 C;Hs о CH5 
80 99 
128 
T ТУРЕ ETT тт 
10 — 20 30 40 50 60 70 во go 100 10 120 130 140 
m/z 
100 E 2 HUN 42 
-hydroxytetrahydrofuran) 
Ca Hs Os=88 - eM 


1004 1123. ада ат он 
904 {3-hydroxytetrahydrofuran) | | 
80 САН;О;-88 


~ 50 | 88 


84 
30 35 40 15 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 


100 1124. 2-3 F жрк ті | | 
90 Q-hydroxyrnethyltetrahydrofuran) о CHOH 
80 С<НьО›=102 аз 


5 10 15 20 25 30 35 4 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


„ шщ 


ZAKE (1125) APE ARR (1126—1131) 的 裂解 途径 有 两 条 ， 即 М-Н--СО 
和 М-СН,-СО, 
1004 1125, 2,5-— ЫН 41 ГЭ 


90 (2, 5-dihydrofuran) 
C4 H40-70 


22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 12 
m/z 


| ET 


1004 1226. 3- 中 基 -2,5- "Aum 29 
(3-methyl-2,5-dihydrofuran) 


5 10 18 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 


1004 1127. 2-2 4-4,5- „Ж 43 A 
90 {2-methyl-4,5-dihydrofuran} о сн 
80 С,Н,О-84 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
miz 


407 


1128. 3- ПЗВ -А,5- “ЖЛАНВ 
(3-methyl-4,5-dihydrofuran) 


1004 1129. 4-2 4,5- ЖАХАН сн, 69 
90]  (4methyl-4,5-dibydrofuran) | | 
80 С,Н,О-84 о 


5 10 15 20 2 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
m/z 


100 43 1130. 2.5- — P d£ -2,5- -ZKI 83 = 

(2.5-dimethy1-2,5-dihydrofuran) CH 
С.НО-98 СН, о 3 
70 55 


30 35 


„и 


100 41 1131. 3.4- И 3&. -2,5- 
90 (3,4-dimethy1-2,5-dihydrofuran) 


сн, сн, 
С,Н,О-98 | 1 
80 ыыы) 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 


408 


поко ж 


CD ВЕ (1132) ЖаН ЕЕ М СНО, 

(2) В (1133, 1134) 的 重要 裂解 是 M 一 H 一 CO 。 

(3) СЖ (1135). С.Н (1136) ІН ЕМІН (1137) 的 裂解 都 是 М—СН, 
—CO, ИЖ (1138) 则 是 M—C,H,—CO, 

(4) ЖЗ (1139) ЭН ЕФЕФЯМ-Н-СО, М-ОН-СОЯМ-СО. mk nmi Eg fri 
(1140) 的 裂解 是 M—H—CO, M—NH,—CO 和 M—CO, 

(5) 2-Z,Bkdk-3-Yo ЕЛЕН (1141) ИЖЕ M—CH;,—CO-—CO f$ М-СН,СО, 2-М EX 
ЖИ (1142) ГЭЛЭН ЛЕ M 一 C:Hs 一 CO 一 CO。 

(6) 5,5'- . FR 2-2, 2 X m ННЯ (1143》 有 了 两 条 裂解 途径 ， 即 M НО CO 一 CO 和 
M-—CH,-—CO- CO, 


100. 1132. К | | 68 
90 (furan) 


80 C4H40-68 


一 一 一 一 一 一 一 | 一 | 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 82 64 66 68 70 


m/z 
100] 1133. 2- JE! i | | 于 
90 (2-methylfuran) H 
и С,Н.О-82 53 | 
39 
27 
50 
l. 1- 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 

й m/z 
1004 1134. 3- ient a сн, 82 
90 (3-methylfuran) | | 
89 С,Н,О0-82 


5 10 15 20 25 30 35 40 15 50 55 60 65 70 75 80 85 


409 


100] 1135. 2,5- сараї 14 Г] 
2,5-dimethylfu 
х ( спам сн `o” “СН, 96 


100-| 1136. 2-Zj 9606 \ 51 
(2-ethylfuran) 
ын C ,HsO=96 о НУ 


100 п. л ЖОЕ Е (1 83 
-methoxyfuran) 
Ра C,H,0,-98 O^ “OCH, 98 
70 
60 
-- 00 
40 
30 
20 
10 
0 
35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 
m/z 
1004 1138. 2-8 а АЗЫ CH; 95 
90 Q-propyl-4-methylfuran) | | 
80 СН: 0-124 CH; 


о 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 


100 1139. 2-П P NZ | | 98 
90 (2-furanmethanol) 
80 С,Н,О-98 о" CH2OH 


1001-1140, 2-е ГЭЭ 69 
904 (2-furanmethanamine) CU 
80 С,Н:ОМ-97 о 2 411» 


1004 1141. 2-Z,BL3k-3- БРЗИ он 111 
90 (2-acetyl-3-hydrox yfuran) | | 
80 С.Н.Оо-126 о COCH; 


1004 1142. 2-A kR Зэн 95 
(2-propionylfuran) | | 
2 C;H,0; 124 Q^ соса 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 


411 


100 43 1143. 5,5- — P 3-2. 2'- ХХК FR HE EL ES 
(5.5-dimethyl-2,2 '-bisfuranylmethanc) 
90 СНО, 7176 CH; о о CH; 


10 26 30 40 50 60 70 89 90 100 110 120 130 140 150 169 170 .80 
m/z 


zx. ПЖ 


(1) ланы (1144) 的 主要 裂解 途径 有 M—H-—CH;O ЖМ—СЊО—СН,. 

(2) 2-H13& yq п (1145) 的 主要 裂解 是 失 力 基 ，3- 甲 基 四 和 氧 吡 哺 (1146) 的 裂解 仍 是 
M—CH;O—CH;. 

(3) 2-F Жр ШИ (1147) 的 裂解 是 M 一 OH 一 CO。 


100 1144. а ње 41 
90 (tetrahydropyran) 
Cs H гО-86 о 


1004 1145. 2-9. ылдан 5 85 
90 (2-methyltetrahydropyran) И 
С%н;О=100 о єн; 


100 1146. 3- ВАРА 42 єн; 
(3-methyltetrahydropyran) Шин 
C,H150-100 


85 


100 1147. 2- 3:3 Du CHER 
90 (Q-hydroxytetrahydropyran) 
C 5 н mers 2102 о H 


65 70 75 80 85 90 95 100 105 


+. С ЊЕ 
(1) AMIX (1148—1151) 的 M—1 离子 都 较 强 , ЖЕН РРА 裂解 失去 C.H, 


或 CH;O。 

(2) НЭГ ЩИ 26 (1049—1051) 可 以 进行 М—СЊ—СН, s М--СН,-СН,О 85 
解 ， 第 二 步 反 应 也 是 RDA Ж. 

(3) 有 的 化 合 物 分 子 离子 可 以 直接 进行 RDA ZEE, | 

(4) 2-Ң SLE НОМ (1152) 可 以 失去 甲 氧 基 ， 双 键 位 置 适宜 时 ， 也 能 进行 RDA 裂解 失 


去 CH2O。 


100] 1148. слет 55 
(dihydropyran) 
90 C,H,O=84 | 


413 


1004 1149. 4-т ЗЕ сн, 83 
90 (4-methyldihydropyran) 
80 С.Н0=98 | 


100 43 1150. 2-26 ЩЩ 

80 (2-methyldihydropyran) | 

80 C ,H; O=98 сн, 
то 


55 


98 
83 


— 
35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 


CoHuO=98 


1151. 2-H!3£-5,6- 2240 58 67 ~ 
(2-methyl-5,6-dihydropyran) C 
5 O“ CH; 
53 


30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 
m/z 


100 4452。2- 甲 氧 基 -56- СЭМ 8З 
90 (2-methoxy-5,6-dihydropiran) 
80 САН 002118 о ОСН: 


30 35 40 45 50 


сл 


60 65 70 75 80 85 90 95 100 115 129 


©з 


105 10 


414 


д. АКИ 


(1) Һа (1153) 的 上 要 裂片 离子 是 M 一 H，M 一 CHO 和 М-СН,О, 

(2) 2-81Ж 1,3 COARI (1154) 有 4 个 肆 片 离子 , BB м-н, M—CHO, M —CH;O 和 
M—CH,; —CH;O; 4- 甲 某 -1,3- 二 氧 成 环 人 1155) 的 4 个 碎片 离子 是 M— H, M— CH; , M 一 CH:0 
M M—CH,CHO; 2,2- ТВ 1,3- ЛЕ Ж (11560. 的 碎片 离子 是 M—CH,, M—CH;O fi 
M—CH,—CH,CHO; 其 他 甲 基 取 代 物 (1157，1158) 亦 有 相似 的 裂解 。 

(3) 乙 基 取代 的 1,3- 二 氧 戊 环 类 (1159~1161) 都 有 М- С.Н, 离子 。 

(D 凑 甲 基 取 代 的 化 合 物 (1162) ЖКУ. 


100 1153. 13- 252256 (8 р 73 

90 (1,3-dioxolane) 

80 C5H« 02-74 

70 

60 20 44 
“20 

40 

30 

% 

10 

0 T — Р о CT x-r т ү" 

од 26 28 30 32 34 36 38 40 42 41 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 71 76 

mz 

100 1154. 2-H 4-1,3- RURE СН, 13 

50 (2-methyl-1.3-dioxolane) 

80 C,H40,-88 о 


100 1155. 441145-13- ` FURET 44 oo 
90 (4-methyl-1,3-dioxolane) 
C,H,0,-88 


50 
—50 29 58 87 


5 ! 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
тії 


сл 


40 


43 


25 


43 


29 30 40 


1159. 2-2 -1,3- ЖЕ 
(2-ethyi-1,3-dioxolane) 
C5Hi, 02-102 


1156. 222- — F &-1,3- — YU KÉ 
(2.2-dimethyl-1.3-dioxolane) 
CsHioDz=102 


1157. 2,2,4- = H1 4E-1,3- TUE 
(2.2,4-trimethyl-1,3-dioxolanc) 
Cs Hiz О; -116 


1158. 2,2.4,5-JU T 26-1,3- ug 
(2.2,4,5-tetramethyl-1,3-dioxolane) 
С;Н.Оз-ІЗ0 


50 60 90 


73 


80 


100 


85 


95 


110 


90 


100 


120 


130 


105 110 115 120 


140 


42 


1004 1160. 4- 乙 基 -1.3- 二 氢 戊 煤 ao 
90 (4-ethyl- 1,3-dioxolane) 
80 C5H;5027102 Сан, 


102 


70 75 80 85 90 95 100 105 


1094 1161. 2- 乙 基 -4- 甲 基 -1.3- 二 所 成 烷 С2Н; 87 
90 (2-ethyl-4-methyl-1,3-dioxolane) o ^o 
89 С5Н0:=116 59 х 


100 1162. 2- J& P 36 -1,3- 二 气 戊 烷 13 CH;OH 
903  C-hydroxymethyl-1,3-dioxotane) 5 Ao 
80 С.,Н,О 104 120 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
mz 
JL. = Жао Зе 


(1) 1,3- 一 氧 己 环 类 (1163-1167) М-Н 离子 很 强 ，M 一 CH2O ВР Ой, £ Ж 
取代 者 〈1164 一 1167) 都 有 较 强 的 М-СН, 离子 , 并 能 央 КА 裂解 继续 失去 CH, 或 СНО. 

《2) L,4- Ща (1168) ИЖЕ БНА, — ОВНА IS 1169, 11700 部 有 
М-СН,ЯМ--СН,СНОЁ! T. 


417 


87 
1001 1163. 1,3- -Я ція о 
90 (1,3-dioxane) 2 
80 С.Н,О:-88 о 


#55 43 1164，2- 由 基 -1,3- T С} о 
39 (2-methyl-1,3-dioxane) C3 
80 Cs+sH;Í O; =102 | о CH; 


1165. 448 Ж-1,3-2:5 4554 43 
(4-methyl-1.3-dioxane) 
CsHioOz=1 02 
М 
б 72 101 


10 
0 
10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 ба 10 15 80 85 90 95 100 105 
m/z 
100 42 1166. 4,5- HI ME -1,3- od сн; о 
90 (4,5-dimethyl-1,3-dioxane) J 
80 CeHizOz=116 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 


mz 


то 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


418 


42 1167. 46 ТРЕ-13-— а 
(4.6-dimethyl-1,3-dioxane) 
С,Н)о;=116 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 


100 1168. 14- АСМ 28 
(1,4-йіохапе) 
c 4 H KO; -88 


100 1169, 2,5- ИВ -1,4- по 42 о сн 
5i (2,5-dimethyl-1,4-dioxane) 1 T 


СН: Оо-116 


90 


95 


100 105 110 


115 120 


1004 1170. 2,6- 一 申 基 -1,4- жеж 42 
90 (2.6-dimethyl-1.4-dioxane) 
80 CoeHizO2=116 


70 


80 


90 


100 110 


120 


70 


80 


90 


100 по 


120 


419 


+. 2,321 ,4- 2 ОЗЕ 


这 类 化 合 物 (1171-1173) 都 能 进行 RDA AP kA LRA (CS ЖИН. 然后 
再 失去 CHO, СН.О xk CH,CO, 


100 30 1171. 23-ЖЩ-14- HOF d 
90 (2,3-dehydro-1,4-dioxane) 8 3 
80 Сан, О;=86 о 


10 
0 
20 25 30 32 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 
m/z 
1004 1172. 2-9 3k-23-J:m-14- Жоли 43 Ом „сна 
90 (2-methyl-2.3-dehydro- ! ,4-dioxane) C y 
80 С»Н,Оз<100 о 


100 
12 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 106 105 
m/z 
100 43 1173, 2,3,5- = P 4E-23- 2-14 AOI О жн; 
90 (2,3,5-trimerhyl-2,3-dehydro-1,4-dioxane) Ed 6 
80 СІНО, -128 СН; о СНз 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
00 20 30 40 50 60 70 59 9 100 110 120 130 140 
m/z 
T—. ЕСИ 


(1) 1,3, 5-= SE 2 % (1174) 的 2 个 离子 是 M 一 29 和 m/z 31, fü FS З Xl М 
CH,—OÓ—CH,OH 和 НО--СН,. 

(2) 2,4,6-=Hi3E-1,3,5-— 8 (1175) 的 碎片 离子 分 别 为 М-Н-М--СН,.М--СН, 
-СО. М-ОС,Н,, НО--СНСН, fü CH,CO*, 


100 31 1174. 1,3,5- дам о 
90 (1.3,5-trioxane) r 5 
80 22 C,H,O;=90 O. о 


30 | бі 
10 14 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 170 15 80 85 50 95 
m/z 


100 4а 1175. 2,4,6- : T35E-1,3,5-- 8 CHa Ох хн, 
(2.4.6-trimethyl-1,3,5-trioxane) bd T 
С,НьОз-132 Бата 


сн; 


+=. жаи 


(1) Ж 91600 (1176) 28 2424 M—H—CO; 2-Ң ЖЖ ан (1177) 的 
裂解 途径 是 M—CH,—CO, 

(2) ЖЗ (1178) 的 两 条 裂解 途径 是 M—CO-—CiH,; AI «M—CHO-—C;H;. 
(3) 单 甲 基 葵 并 呐 喃 类 (1179, 11800 МЕЖ M—H—CO—C;H,—C,H,; H3 
取代 物 (1181? 有 两 条 裂解 途径 . 即 M-H 一 CO 一 CH 一 C:Hy fli M—CH;,—CO-— CH, — C;H,. 
(4) НЕ CAT Е РЕНИ (1182, 1183) 也 有 两 条 裂解 途径 , ИП M 一 CH 一 CO 一 CO 
—CH, fl M—CH,O—CHO-—C;H;, 

(5) 氯 和 省 代 茉 并 呐 喃 (1184—11860 的 于 要 裂解 途径 是 M 一 X 一 CO 一 CH，。 
(6) 2- 2 BtAEOE Piu (1187) 的 主要 碎片 离子 是 M 一 CHai, КЕ ШИЕ М-СН,СО- 


СНО--<С;Н,; 


C) З- ЖА (1188) 的 裂解 途径 是 M 一 OH 一 CO 一 CO 一 C:H，。 


100] 1176. ЖЭР-23- йш 120 
90 (benzo-2.3-dihydrofuran) 
80 CsHsO=120 о 


421 
109 1177. 2- D RE JE -23- Зан 134 
90 (2-methylbenzo-2,3-dihydrofuran) 
80 С,Н00=134 о сњ 


91 


90 100 110 120 130 140 


100] 1178. ЖАН 118 
20 (benzofuran) | 
80 CellsO=118 о 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 «5 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100] 1179. 2-БЕ ЖОК 131 
90 (Q-methylbenzofuran) | 
86 CoH40-132 CH 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100 1180. 7- 3E И ПД 132 
90 (7-methyIbenzofuran) | 
80 CoHsO=132 о 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 160 110 120 130 140 


1004 1181. 4,7- НЕ Ж РЕКЕ CH; 146 
30 (4.7-dimethylbenzofuran) 
80 СиН0-146 | 


0 10 20 30 40 50 бо то 80 90 100 110 120 130 140 150 


m/z 
1004 1182. 5- ФАЯ Жин сно 148 
90 (S-methoxybenzofuran) ' | 
80 СәН%Оз-148 о 4, 


100] 1183. 7-76 ЖЫ МЕ 
90 (7-methoxybenzofuran) 
80 CoH30»-148 о 


0 í 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100 1184. 5- 2E Й піп СІ 152 
99 (5-chlorobenzofuran) | 
СіНОСІ-152 
80 о 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 мо 150 169 


423 


100 1185. ЯН 152 
(7-chlorobenzofuran) 
CsHsOCI=152 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100 1186. 5-5 ЖОСЫН Br 196 
901 (S-bromobenzofuran) | 
z С Н«ОВг-196 - 


10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


180 


190 200 


100 1187. 2- СВА НЕ 


90 (2-acetylbenzofuran) 
80 СНО: =160 
70 
60 
5-50 
19 
30 
20 43 63 
10 51 17 
0 T Hr — 
30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 139 140 150 169 170 
mz 
100 162 


1188. 3-4 ЛЕН COOH 
(3-benzofurancarboxylic acid} | 
С» HsO; -162 
о 


10 20 за 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 мо 150 160 170 


+=. 4-26 


(1) ААА (1189) fX ТАРН М-СОЛ СН.СО" ET. 

(2) 4-3 Я (119030) Е ЗЕ Н БРЖА КОА 裂解 产生 的 М С.Н; А Мф Г 
的 离子 。 

(3) 各 种 取代 的 4-3  ЙН (1191—1199) 都 有 M 一 CHO AF., USE XM TEE. 


100 1189， 四 和 氢 -4- ПЕР NJ 42 о 
90 (tetrahydropyran-4-one) 
C:H4,0;-100 


5 10 15 90 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 92 100 105 


96 


1004 1190. 4-5) о 
90 (4-ругапопе) | | 
80 CsH,O;=96 


1191. 2,6- НЕ -4-Ц АН сн. 9 СНз 124 
(2,6-dimethyl-4- ругапопе) 
CHaO:=124 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


425 


1004 1192. 3,5- 1555 -4-0 88 о 121 
90 (3,5-dimethyl-4 -pyranone) | | 
80 ак сњ сњ 


0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


m/z 
100 1193, 2-493&-3- Ft ke-4- TIER B о. сн 126 
904 (Q-methyl-3-hydroxypyran-4- опе) | | 
80 С,Н,О-126 
70 
69 
50 
10 
30 43 
20 i 55 
() ——— —, —Hi т т 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 120 
m/z 
100 1194, 2-H5t s. #36 -4 - nro mi Ad O. СН, 126 
(2-methyl-5-hydroxypyran -4 -one) | | 
90 С.Н,О:-126 
80 etis 3 HO 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 119 120 130 
m/z 
1004 1195. 2,6- — P 4-3-4234% -4 ILI ҢЫ св 0~ CH; 140 
901 (2,6-dimethyl-3-hydroxypyran-4-one) | | 
80 C;H40 17140 OH 


43 


20 30 40 50 50 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1904 1196. 2-F 4-3,5-  Ход-4- НЫ о. „сн; 172 
901 Q-methyl-3,5-dihydroxypyran-4-one) | | 
80 С.Н,Оу-142 но он 


0 
20 30 40 РО 60 70 во 90 100 110 120 139 140 150 
mz 
190 1197. 2-Y5 Tk -5- 32 RC-4- ri I O, „сн›он 142 
904 Q-hydroxymethyl-5-hydroxypyran-A-one ) р | і 
80 C |H, Os: =142 но 


113 


r———— 


ттт 
110 120 130 140 150 


100-] 1198. 2,6- 7 .0.38-3,5- — 813 -4 aliti RR Сове 20... C2Hs 
90 {2,6-diethyl-3,5-dimethylpyran-4-one ) | | 
80 СНО: 180 сн; 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


m/z 
100 43 1199. 2,6- (Ні-35- ОМЕН сн, „О. „Сн; 
90 (2,6-dimethyi-3,5-diacetylpyran-4-one) | | 
80 85 Сон О, =208 снусо сосн; 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 


第 十 章 “ 硝 基 化 合 物 、 亚 硝 胺 类 和 胺 类 


8-0) ” 硝 基 化 合 物 


一 、 硝 基 烷 类 


(1) ВЕЗЕР (0200) 的 分 子 离子 Gm/z 61) 较 强 ， PAPER -AAAF (m/z 46 
Almir 30). 

(2) ШЕИ (1201) 以 上 的 化 合 物 分 了 离子 都 不 出 现 ， BS m/z 46 ЖІ m/z 30 也 逐渐 
减 蚤 ， 主 要 碎片 离子 是 烷 某 离子 (M—NOD. 


100 30 1200. 硝 基 中 烷 CHNO: 
90 (nitromethane) 


80 сньогМеві 
70 61 


41 


— ттт q— m 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 
m/z 


1004 1201. 422,57 29 СМО 
90 (mitroethane) 
801 CH,.O;N=75 


100 43 1202. 05: СН (СН:):МО: 
90 (питоргорале) 
СМО М= 89 
80 
10 
60 
~ 50 


15 20 25 30 3h 40 45 50 55 60 65 70 
m/z 


100 29 1203. 4835 17% CH3(CH:); NO? 
30 (nitrobutane) 
41 C,HsO;N=103 


=. Ж Ж ж 


(D ЯНАЕЖ (12049, (ІҢ ЖЕҢ (1206) АЯН ЖНЖ (1207) 的 主要 裂解 途径 是 
M 一 NO 一 CO 和 M 一 NO: 一 C:Hs。 凡 有 邻 申 基 取 代 的 硝 基 某 类 (1205, 1209), ЖЕ M—OH 
— СО 的 裂解 途径 .对 异 内 基 硝 基 葵 (1208? 的 主要 裂解 途径 是 M 一 CH: 一 NO 一 CO fil M—CH; 
-МО,. 
(2) ЖИВЕ (1210—1212) 的 主要 裂解 途径 是 M— NO—OCH,—CO 和 М МО, —– 
сно, 

(3) ЖИВЕЕ (1213—1215) НУ ие М—МО—СО 和 М -- МО, НЕ, 

(4) ЭЭЖ“ ВНТУ 8403 (1216). МИЊА, BL M— H.O— NO-— C;H, 和 
M—H;O—NO-CO; 加 位 和 对 位 取代 者 00217. 1218) 11232588 35, BI M—OH, МО 
NO,—H;O 和 M 一 NO, 一 CH;O。 

(5) 硝 基 葵 甲 醋 类 中 的 邻 位 取代 者 (1219) 有 两 条 裂解 途径 , 即 M —OH — NO— CO— CH; 
和 M 一 NO 一 CO 一 CO; 间 位 和 对 位 取代 者 (1220, 1221), RA -… 条 裂解 途径 , ММО, 
CO—CH;, 

(6) НЕЕ (1222—1224) 的 主要 裂解 途径 是 M—CH,—NO,—CO-—C,H;, ШЖ 
M—CH;CO 离子 。 

(7) пз НТ КР ЙО ТИМ ВХ ЙЕ (1225) 有 两 条 裂解 途径 I M— CO, —NO— CO М 
一 NO: 一 CO: 一 CzH:; 间 位 和 对 位 取代 者 〈1226,，1227》 的 裂解 途径 是 M 一 NO, 一 CO 一 CO, 其 
中 要 进行 羟基 重 排 。 

(8) 硝 基 荣 甲 酰胺 类 中 的 邻 位 取代 者 (1229), 主要 裂解 途径 是 M 一 Hs0 一 NO 一 NH,, я 
ВИЩІЙ M 一 NH;。 间 位 和 对 位 取代 者 (230. 1231) Bg E SUUS M— NH; —NO,—CO 
一 CH， 对 位 取代 者 还 有 一 条 裂解 途 征 是 M 一 H;0 一 NO,, 但 尚 不 能 肯定 。 

(9) ЗРНА Ж МИК (1232--1234) 的 主要 歼 解 途径 都 是 M 一 NO 一 CNH, ХЕ 
是 M 一 NO 一 CO。 

(100 MEER REPARE (1239), ЕЕЕ режі f. X НН 7, алу Р: ЇН) 
位 和 对 位 取代 者 《1240，1241) 的 主要 离子 是 М—МЊ, М—МН—МО, 和 M—NO;, 

ар 分 二 人 硝 基 蔡 (1242) 的 主要 裂解 是 M 一 NO 一 HO， 问 和 对 二 硝 基 茶 有 (1243, 
1244? 两 条 裂解 途径 , 即 М-МО,-МО,-С,Н, fil M— NO, —NO —CO, ЗЕ 3 38 (1245— 
1250) 中 的 甲 基 和 硝 基 相 邻 时 (1245 一 1249)， 都 有 强 峰 МОН, ЖІНКИ (12509, ЖЕЛЕ! 
解 不 明显 。 二 硝 基 葵 甲 酸 中 的 硝 基 和 羧基 相 邻 时 (1251, 1254, 1255) Я. ЖАН 
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ПШ (1252. 1253) 特征 裂解 不 明显 。 一 硝 基 茶 胺 (1256) 的 主要 裂解 是 失 МО, RE МО, 最 
ША CNH, 724832536 (1257~1262) ЖЫН ИНЖ,  М-МО-МО,-СОЯМ- 
NO, —NO,, —#RB 3 26 (1263, 1264) 中 的 甲 基 与 硝 基 相 邻 时 , 有 明显 的 M 一 OH 离子 。 = 
硝 基 茶 甲醛 (1265) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 H 一 NO 一 NO, 三 硝 基 葵 膀 (1266) f) E ЕЗІНЕ 
径 是 M 一 NH; 一 NO, 一 NO 一 NO,。 


1004 1204. те мо; 77 
90 (nitrobenzene) 
80 CsHsO2N=!123 
51 
123 
39 65 93 
веч 
40 50 60 70 80 80 100 110 120 130 
m/z 
1004 1205. 4d нж 65 Св 
1o-nitrotoluene) 
901 сон,Ом-137 йы ин 


0 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 (00 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 
1004 1206. ЇГ Ж CH; 91 
(m-nitrotoluene) 
904 CH;O;N=137 


10 20 30 10 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 


m/z 
1004 1207. 34044 P 8! CH; 
90 (p-nitrotoluene) 
80 C+H;O;N=137 


0 
35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


5100 1208. Xd ріж CHa n 150 
904 (Р -nitroisopropylbenzenc) 
80 ОНО, №165 


1004 1209. 2,4,6- ВАЛЕ қоз HP 
90 (2.4,6-trimethylnitrobenzene) CH; CH; 
СуНиОэМ-165 165 


04 1210. тн. T7 NO: 
90 (0-methoxynitrobenzene) 106 осн, 
яй С:Н;О;М-153 159 
92 
123 
119 136 
H ^^ S0 wo io 120 130 140 150 160 
m/z 
ноо 1211. ИННА NO; 153 
90 (m-methoxynitrobenzene) 
80 C;H;O;N=153 77 
70 
60 
~ 50 
40 
30 


10 20 за 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 


1212. ХЕЛЕНА 


Q 
ры (p-methoxynitrobenzene) 
80 C+H.O.N=153 


NO; 
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153 


30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 
m/z 
100 1213. KATHA A NO; 141 
90 (o-fluoronitrobenzene) F 
80 СН «О:МЕ=141 75 
95 
і 83 
111 
69 | 
И! 125 
т т ж ттт T—-T ЗЕЕ ттт 
то 80 90 10 110 120 130 140 159 
miz 
100 1214. 850353 NO2 95 
90 (m-fluoronitrobenzene) 
80 CeHaOzNF=141 141 


30 40 


1215, мідна Ж но» 


(p-fluoronitrobenzene) 
С.Н.Ол2МР-141 


90 


95 


100 


120 


130 


140 150 


141 


10 


miz 


90 


100 


по 


150 


100 1216. 5009262 17 CHOH 
90 ( o-nitrobenzylalcohol) NO; 
80 С-Н,О,М-153 


20 39 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 


m/z 
160 ti217、 间 硝 基 ES 77 CHOH 
204 (Gmn-uitrobenzylalcohol) 
80 C;H:0; N-153 


10 20 30 40 50 60 TO 80 96 100 110 120 130 140 i30 160 


m/z 
1004 1218. Xi mE 71 CHOH 
904 (р-айгоВелгуізісоһо1) 
80 С-Н;О;М-153 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 130 160 
mz 
1004 1219. ЗНА CHO 121 
90 (o-nitrobenzaldehyde) = мо» 
80 CHsO3N=} 51 | 


134 
TT 
130 i40 150 160 
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100 51 1220. ГЕРЕ сно 
90 (m-nitrobenzaldehyde) 
СНОМ 151 


30 40 50 60 19 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 


1221. Xii ACE ТЕ CHO 151 
( p-nitrobenzaldehyde) 


C;H;O3N-151 


7T 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 1222. ИНЖУ: Z Ni сосн, 150 
(о-титоасе!орћепопе) МО; 
30 CsH;O5N-165 


43 


10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


m/z 

100 1223. МЕА СОСН; 150 
90 (m-nitroacetophenone) 
80 СуН:Оч4М-165 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1224. хіба 2, сосн; 150 
90 (p-nitroacetophenone) 
80 CsH+-O;N=165 


1604 1225 ЗНА РА соон 167 
90 (o-nitrobenzoic acid) NO; 
80 CrHsOsN=167 65 


1004 1226. ПР COOH 167 
(m-nitrobenzoic acid) 
C:H ;O4N7167 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 130 140 
m/z 


150 160 170 


100 1227. 对 俏 基 共 甲酸 соон 167 
( p-nitrobenzoic acid) 
сном! 67 
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1004 1228. айа жн соон 163 
90 (0-агпіпо- p-nitrobenzoic acid) NH; 
80 СНОМ; =182 


20 30 40 80 60 10 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 


ті 
1004 1229. ЗА T RE CONH: 120 
90 (o-nitrobenzamide) NO; 
80 C;H«O;N;7166 166 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 1230. НВА CONH; 150 
90 (m-nitrobenzamide) 
C;H4,035N?-166 


0 10 2U 36 40 50 60 10 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 


m/z 
шо 1231. ЫН сомњ пою 
90 (p-nitrobenzamide) 
80 С-Н0:№=166 


20 30 <0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
miz 


1004 1232. Чине RE 
(о-пітгоапіїте) 
CaHeOzNz>=138 


"Y 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


1004 1233. МИН 65 95 ып; 
(m-nitroaniline) 
С,НОзМ:-138 


10 20 30 40 50 69 10 80 90 100 110 120 130 140 150 


m/z 
100 1234. ХАУА RZ мн» 138 
90 (р-пигоап пе) 
80 С.Н.ОзМэ--138 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 — 140 150 
m/z 


100 1235. Знав A — НЕ NH; 153 
90 (o-nitro- p -benzenediamine) NO; 
CcH:02N;7153 


20 36 40 50 60 та 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
mz 


100 1236. ЗН мн; 153 
907) (3-nitro- o-benzenediamine) NH, 
80 СьНнтО: №153 


100 1237. 4-Қ ЛС мн» 153 
00] (4-nitro-o-benzenediamine) 25 мн; 
С.НтО› №=153 80 


”-50 
40 
30 
20 
10 
9% 40 50 60 то 80 90 100 110 129 139 140 150 160 
nz 
1004 1238. ПРАХ E ЖН COOH 182 
90 (m-nitro- p-aminobenzoic acid) 
80 СНОМ; =182 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


m/z 
1004 1239. ИЖ 52 MEER 
304 (2-пигорћелућудга те) мо; 
Bü СенуОзму=1 53 - 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


T 1240. НЕЖИН NHNH; 153 
90 (2 -nitrophenylhydrazine hydrochloride) 2 
80 С.Н,О2Му-НСЕ-189 | «НСІ 
70 36 NO; 


ч 122 136 
10 20 30 10 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 1170 180 190 
mz 
100 1241. пи ЖЕ NHNH; үз 
90 (p-mtrophenylbydrazine) 
80 С.Н:ОгМу-153 


59 1242. 邻 一 销 基 共 мо, 
(o-dinitrobenzene) 168 


СНОМ; =168 


зз 40 50 60 70 80 90 100 110 120 139 140 150 160 170 180 190 200 110 


m/z 
30 1243. іі ЖЕЖ NO : 
1 2 
у к (m -dinitrobenzene) 168 
80 C ,H,O,N;:;=168 


30 


о 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
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100 30 1244. м ЕЯ NO2 
90 ( p-dinitrobenzene) 
80 CeH4O04N: 2168 
15 
= 168 


30 18 


20 
10 
0-1-т-т-т rrer »r 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 HO 120 130 140 150 160 170 180 
miz 


1004 1245. 2,3-15 tB 2% сн; 165 


90 (2,3-dinitrotoluene) NO; 
80 C;H«sO4N32-182 
70 


10 20 30 40 50 60 370 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


1246. 24- ДЕН Ж сњ 165 
(2,4-dinitrotoluene) NO; 
C;H504N; 7182 


182 


135140 149 


о 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 
1004 1247. 2,6- 汪 硝 基 甲苯 сн; 165 
90 (2.6-dinitrotoluene) NO; NO; 


80 C3?HeO4Nz=] 82 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


1248. 2,5- НАШ сн; 165 
(2,5-dinitrotoluene) 
C+H |O4N; =182 


28 


10 20 30 40 50 60 70 80 99 100 10 120 130 140 150 150 170 180 190 


100 44 1249. 24--4522-135-- 3% сна 193 
90 (2,4-dinitro-1,3,5-trimethylbenzene) NO; 


Сан Naz=210 
80 aH. O: М» 510 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 
100 30 1250. ЗА ЖИТИ єн, 
90 (3.4-dinitrotolucne) 
80 C;H4,04N;-182 
70 мо» 


78 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 30 1251. 2,5- 一 硝 上 其 茶 甲酸 COOH 
75 (2,5-dinitrobenzoic acid) 
2 | Cr?H4OeNz =212 28) 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


30 


10 


30 


了 


5 


80 90 


1253, 3,4- FER TER 
(3,4-dinitrobenzoic acid) 


C7+HaOs N:=212 


0 

20 30 40 50 60 70 
100 1254. 24- НЕЕ 
90 (2,4-dinitroaniline) 
80 СНОМ 7183 


52 


1255. 2,6- Wi Ж КИ: 
(2,6-dinitroaniline) 
СНОМ =] 83 


80 90 


441 


1252. 3,5- E OR HR 
(3,5-dinitrobenzoic acid) 
СІНОМ: 2212 


соон 


100 110 120 130 
mz 


140 150 160 170 180 190 200 210 220 


соон 212 


100 110 120 130 


m/z 


140 150 160 170 180 190 200 210 220 


NH2 183 


NO; 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 
183 
NH; 
NO; 22 NO; 


180 190 


120 64 1256. 3,5- dk NH; 
90 (3,5-dinitroaniline) 15 
80 C;H504N5 7183 


то МО» 


€——————À 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


1004 1257. 12- Я чо: i 
90 (1,2-dinitronaphthalene) 
80 Ci9HgO4 7218 


10 
0 ; 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 
100 1258. 1,4- НЕ NO; 218 


(1.4-dinitronaphthalene) 
CioH«O42218 


10 
0 | 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 
100 1259. 1,7- 585 NO; 218 
o0 (1,7-dinitronaphthalene) NO; 
80 CioHsO4=218 бө 
70 


126 
114 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


143 


100 1260. 2,3- 92625 ХО; 218 
30 (2,3-dinitronaphthalene) i 
80 CHwOD4=218 мо, 


0 
10 29 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


218 


1004 1261. 2,6- — i353 n 
904  (2,6-dinitronsphthalene) 
80 CioH 504-7218 NO; 


0 ; : 
10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 1262. 2,7. 一 硝 基 葵 мо; мо, 218 
90 (2,7-dinitronaphthalene) 
80 СеН4О4-218 


9 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
тї 


100 30 1263. 2455-2351 Я CH; 
90 (2,4,5-trinitrotoluene) NO; 
СНОМ =227 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
mz 


1005 1264, 24,628 ЫН AE СН; 210 
50 (2,4,6-trinitrotoluene) ом NO; 
СНОМ =227 


МО; 1 


0 Я 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


ТЕ 44 1265, 246- ВЕЕР но 
90 (2.4,6-trinitrobenzaldehyde) ON NO2 
Б СОМ =241 


1266. 2,4,6- АЖ Nie Ч 
(2,4,6-trinitroaniline} ON NO; 
С,Н:О6М:-228 


111 120 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


第 二 节 үи Ж 
一 、 直 链 亚 硝 胺 类 


这 类 化 合 物 (1267—1269) Ж NO L 离子 和 R—N-—CH (R) 离 了 ,长 链 亚 硝 胺 
类 有 a- 裂解 失去 烷 基 的 离子 。 


100 1267. 点 - 平 硝 基 СВЕ (CHsNNO 14 
90 (N-nitrosodimethylamine) 
С.Н.ОМ№=74 


21 26 28 30 32 31 36 38 10 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 16 


тї 
1004 1268. NN- 亚 硝 基 (ЯК (C:H9:NNO 102 


(N-nitrosodiethanamine) "m 
СаНоом; =102 


70 29 


1004 1269. N- 亚 硝 共 xp 43 (СВУСН;СН;); NNO 
90 (N-nitrosodipropanamine) 70 
СН ОМ) =130 


10 20 30 40 50 60 то 89 90 100 по 120 130 140 


二 、 环 状 亚 硝 胺 类 
这 类 化 合 物 (1270-1277) RA NO ` Вр, M—HNO 和 M 一 NO 离子。 


100 30 1270. N-E AZER | За мамо 
99 (N-nitrosoazetidine) | 
Bb СНОМ) =86 
70 


50 41 


(N-nitrosopyrrolidine) 
САН;ОМ;-100 


26 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 


100 42 1272. 2,5- P-N- AE jj МИ НЭХ 
(2,5-dimethyl- N -nitrosopyrrolidine) 
СНОМ. 2128 


25 30 38 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 


100 4 1273. М-ЖІ8Ж-2,5- 2 ИЙН NO 
(N-nitroso-2,5-dihydropyrrole) N 


С.Н,ОМ:-98 Ç ? 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 


1274. 3H à -N E WEEE сн, 
(3-тећу!-  -nitrosopiperidine) 
СНОМ; =1 28 


25 30 35 40 45 50 65 60 65 70 75 80 85 90 98 100 105 110 115 120 125 130 
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1004 1275. N- ЗНЗ 56е E 8 
90 (N-nitrosopiperazine) 
80 СНОМ =115 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 804 85 90 95 100 105 
m/z 


110 115 120 


90 (N-nitrosomorpholine) 


1004 1276. М- МЕЗЕ 56 b 
СОМ: 7-116 C 


0 
25 30 35 40 45 50 5 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 
100 42 1277. ММ" [УЗКИЕ 
90 (N.N. dinitrosopiperazine) 


NO 
N 

СНО =144 C E 
下 

NO 


144 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


сл Ж 类 


一 、 直 链 脂肪 伯 胺 类 


所 看 直 链 脂肪 伯 胺 类 〈1278 一 1287) 都 有 明显 的 M 一 H 离子 和 m/z 30 离子 ,这 部 是 CN 
系统 的 “裂解 产物 。 长 链 脂肪 伯 腕 类 〈1285 一 1287》 还 有 各 种 烷 基 离子 和 各 种 M 一 烷 基 的 
离子 。 


100 1278. ТЕ CH3NH: 30 
90 (methanamine) | 
80 CHsN=31 


100 1279. £i СН,СН,МН: 30 
90 (ethylamine) 
80 C2H:N=45 


100 1289. Vin 30 СН: (СН): NH; 
90 (propylamine) 
80 C3HeN=39 
70 
60 


10 
0 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
m/z 
100 1281. ТЕ 30 CH3(CH3), NH; 


90 (butylamine) 
р CaHIN=73 
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,004 1282. № 30 CHs(CH: 4NH; 
90 (pentylamine) 
ji C+HisN=87 


100] 1283. cU 30 CH3(CH2)s NH; 
90 (hexylamine) 
80 С.Н №101 


1004 1284. DUE 30 CH;(CH;NH: 
90 (heptylamine) 
80 CHp N71 15 


100 (со +- ET CHs(CH>h NH; 
901 (undecanamine 


80 Cu Hz; N-071 | 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


100 30 1236. НИЕ CH;(CH2) NH; 
90 58 (tetradecanamine) 
20 СиНум=213 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


m/z 
1287. ЕЕ CH3(CH2)is NH; 
(heptadecanamine) 
СеНьМе255 
85 
99 112 2 226 255 
AL, 126 142 169 183 198 211 г 240 25 5 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 
m/z 


二 、 支 链 脂肪 伯 胺 类 
这 类 化 合 物 (1288. 1290—1293) ПЖ а МЕНЕ, ИА КАИ 38 31 
解 . 由 于 文 链 的 位 置 不 同 , 裂解 的 结果 得 到 不 同 质量 的 离子 , 例如 可 以 得 到 m/zx 30, 44 #1 58 
等 离子 ， 后 电 者 都 是 离子 m/z 30 的 同系 离子 。 


1004 1288. = ТЕ 30 (СНу):СНСН-МН» 
90 (isobutylamine) 
C4Hn М=73 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 
m/z 
1004 1289. 2- АА 30 СН--СНСН:МН: 
90 (2-propenylamine) 
80 CsH+N=57 56 


b 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
m/z 
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1004 1290. тами (СН ):СНМН: 44 
(isopropylamine) 
С.Н,М 59 


12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 14 46 48 50 52 54 56 58 60 62 


та 
1004 1291. 2- I x СНьуСН:СНСН: 44 
90] С-Бшуїатте) мн; 
80 СаНим=73 


5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55 50 65 19 15 
та 
1004 1292. 2- Як 44 СН;(Сн>)>СНСНз 
go] (2-pentylamine) NH 
80 C;H1N-87 š 


1004 1293. I Г — (СНЫуСМН, 58 
90 (tert-butylamine) 
C;,HuN-73 


452 


三 、 链 状 脂肪 仲 胺 类 


这 类 化 合 物 (1294 一 1305) 也 是 以 a- 裂解 为 证 , pU AE. КІ K ЖЕН» НІ Ж 
ла Т er 伐 解 三 再 进行 另 一 侧 的 四 元 环 过 渡 态 氢 恒 排 ， 失 上 太 с. 


1004 1294. и: CH;NHCH; 44 
90 (dimethylamine) 
80 C;H;N-45 
70 
60 
~ 50 
40 
Эн 18 28 
204 
107 15 | | 
NOM ESO EE A — 4 puer 
12 14 16 18 20 22 26 28 30 32 34 36 40 42 44 46 
mz 
1004 1295. 一 乙 胺 (Сонг NH; 58 
90 (diethylamine) 
: СаНим=73 


30 
44 13 
WS. PT M M ISPs жі. D | Lama am rr Tr + | 69 
30 35 40 


| 
20 25 45 50 55 60 65 70 75 
miz 
100 1296. ЭЕ ЛЭ (CH ;)2CHNHCH; 58 
904 (methylisopropylamine) 
80 С.НимМ=7З 
то 
60 
~ БО 
40 
30 30 
20 T 
10 iš 13 73 
EJ аы — BÀ 10 тем ыз. roe caet 
10 15 20 25 30 35 40 15 50 55 60 65 10 15 
mz 
100- 1297. Z, А CHsCH2NH(CH2)2CH， 58 
902 (ethylpropylamine) 
807 СНом=87 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
mz 


100 1298. ГЕ 
901 (€thylisopropylamine) 44 
80 CsHiN=87 
30 


СН СН:МНСК(ССНУ», 72 


ттт 
35 40 45 5 55 65 то 75 80 
тії 
004 1299. WE 30 CH3(CH;); NH(CH;); CHa 
904 (dipropylamine) 
80 CHisN7101 12 
70 
60 
~ 50 
10 44 
30 
20 | 
0 EES Е ы сы ел КЕ тартат тт а n 
5 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
miz 
100 1300. AEF ARE — CrIL(CH;);NHCH(CH;); 85 
80 (propyltsopropylamine) 72 
бо 30 САН 101 
44 


20 5 зо 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
m/z 
1004 1301. СЯ ла ІСНУ CHNHCH(CH:); 
M (diisopropylamine) 
WAT. Cái sN=101 


80 


100 


453 


101 


100 105 


105 


1004 1302. 2- АЕ 41 СНь.-СНСН,МНСН-СН-СН, 
go] Q-dipropenylamine) 
С.Ним-97 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


mz 
1004 14303. -ATH 98 (CH3,CNHC(CH;); 
904 (di-tert-butylamine) | 
CsHioN=129 


114 
129 
—— 
110 120 130 

100 44 1304. N- ЕСІНЕ CH3(CH2) NHCCH 2)4 CH; 

(N-pentylhexylamine) 
CninH3;N7171 
126 140 171 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 110 120 130 140 150 160 170 180 
тт 

1004 1305. Xa li4 (CH; CH(CH;);NH(CH :); CH(CH 5), 


90-1 (diisohexylamine) 
CpHzN-185 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


455 


、 链 状 脂 防 叔 胺 类 


BUR (1306—1319) By 季 裂 解 仍然 以 失去 大 的 烷 基 为 主 ， 条 件 适 宜 时 "裂解 后 的 离子 可 
和 氨 重 排 失去 一 分 子 或 两 分 子 烯 。 


1004 1306. CHE (СНМ 58 
(trimethylamine) 
CsH +N=59 


10 

0 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 

т/ғ 

100] 1307. ЗЕ (СНа); МС» HS 58 

904 (Simethylethylamine) 

80 С+НиМ=73 

70 

60 
-50 

40 

30 42 73 
20 30 

10 

^ MENORES. AM m 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

mz 

1994 1308, ТЕ CH3 N(C2Hs); 72 

gol {methyldiethylamine) 

80 СН, ,М-87 


1004 1309. =Z% «сном 86 
go Gricthylamine) 
C«HisN-1010 


100 1310. Пи 58 CH3(CH2)2 N(CH 5): 
90] (dimethylpropylamine) 
30 С‹Н№=87 


1004 1311. JEFE HE (СНз): МСН(СН з) та 
904 (dimethylisopropylamine) 
80 СзНзМ=&7 


100 1312. тер 72 „СН: 
(methylethylpropylamine) 
90 CH (CH2): N 
80 CelhisN=101 CH оц CH, 
~ 44 


1004 1313. А (CH3CH;CH2)5 N 114 
304 Cripropylamine) 
80 С.Нэ,М-143 


0 10 20 30 40 50 69 10 80 90 100 110 120 130 140 150 


2004 1314. “АНЫ ^ (CH; -CHCH:)N 
904 (tripropenylamine) 
80 CsH,isN=137 


1004 1318. — I3 (СНЭСН2СН:СН3)3М 142 
(tributylamine) 
90] CuHzN-185 
80 
10 
60 
~ 50 
40 
30 
20 
1 i 41 
n 
10 20 $ 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 
1004 1316. 2134 [(CH32CHCH2] N 142 


90 (trüsobutylamine) 
Су:Нэ?М-185 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


ті 
1004 1317. [НР — ICH;CH(OH)CH;]N XE 
901 (trüsopropanolylamine) 
80 СоНлозме191 
70 
60 
~ 50. 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
mZ 


1004 1318, = HZ [CH;(CH2)4]; N 170 

994 (tripentylamine) 

&o] ` СюНыМ-227 

60 
50 

40 

30 

20 

j^ 197 212 227 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
miz 
1004 1319. 2 — [СНАСН УМ 198 


90] (trihexylamine) 
80 CHasN=269 


29 58 84 98 
Thr 
20 40 60 80 300 120 i40 160 180 200 220 240 260 280 


五 、 链 状 脂肪 二 胺 类 
这 类 化 合 物 〈1320 一 1327) ШЕШ а МИН, 产生 的 离子 以 含 烷 基 多 者 相对 证 度 较 大 。 


1004 1320. 12- Z, -Fà 30 NH2CH;CH:NH3 
90 (1,2-ethanediamine) 
80 СУН, IN; —60 
10 
60 
- 50 
40 
30 
20 18 


10: 15 7 42 60 


0 тг + —— „Абе 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
m/z 


1004 1321. м-Я 5-12-28 44 CHsNHCH2CH2NH2 
904 (N-methyl-1,2-ethanediamine) 
80 СуНюМ,-74 
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100 44 1322. мм: 8-12-62 ЈЕ 
90 (N, N'-dimethyl-1,2-ethanediamine) 
80 САН: № =88 


СНзМНСН.СН› МНСН; 


88 
Е ———-J—— 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


100] 1323. А-2.4-1,-4, Ж 58 CH;CH;NHCH:CH; NH; 
90 CN-ethyi-1,2-ethanediamine) 
80 СаНуМ;=Е8 


10 44 88 
idc apiu b=; а cer e 
25 30 35 40 45 БО 55 50 65 то 15 80 85 90 

m/z 


100 1324. 1,3- Ai — B 30 NH;(CH;) NH; 
90] (13-propanediamine) 
80 CHN: 774 
то 
60 
~ 50 
40 
30 18 


20 44 
10 15 21 20 
ot тен | T 2 


5 10 15 20 5 30 35 40 45 50 55 60 65 то 


E 
E 


1004 1325. N-mJ3&-13-W 2 44 CH;NH(CH2)5; NH: 
901 (V-methyl-1,3-propanediamine) 
80 CaHizN2 788 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 80 95 100 


1004 1326. 14- ГЕ 30 NH(CH2). NH2 
904 Ч ,A-butanediamine) 
: CHiN: -88 


1004 1327. L5-/ —R& 96 NH3(CH2)s NH; 
904 (П,5-регіапедіатіпе) 
зд СН N2=102 


六 、 脂 肪 环 胺 类 

(1) ЖЕ (013280 的 裂解 是 1,2- 键 用 解 ， 转 移 5 У 2 位 ， 然 后 失去 C. С, 48 
М--С.Н, 离子 m/z 56, ХЛ f Bd ИЖ, 

《2》1- 中 基 坏 成 胺 (1329) 的 裂解 与 上 相同 ， 所 得 离子 内 多 1 个 申 基 ， 所 以 移 到 my/* 70. 

(D МОЈЕ (1330》 的 裂解 基 术 同上， 不 过 失去 的 是 C.H. 

(4) N,N- 一 围 基 环 已 芝 (1331) 的 同样 裂解 ,所 得 离子 比 т/с 56 多 28u, 移 到 т/х 84。 

(5) N- 乙 基 环 己 胺 (1332) 的 裂解 亦 如 此 。 

(6) ка № (1333) 的 裂解 问 环 己 胺 ,但 可 得 到 离子 m/z 56 和 再 加 16u 的 离子 
mz 72, 

C) ЖИ (1334) 的 基本 裂解 仍然 同上 , 但 增加 了 M—NH, 离子 及 该 离子 再 进 
行 RDA 裂解 兴 友 乙烯 的 离子 。 间 环 已 二 胺 (1335) 的 裂解 基本 如 此 , 但 离子 w/z 43 增强 ,这 


个 离子 可 来 自 失 氨 后 进行 RDA ЖЕТ CH 一 CHN H, 结构 。 


100 1328。 环 成 胺 NH 56 
90 (cyclopentanamine) 
RO С.НиМх-85 
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100 1329. 1-!P3EXR IR HC сь, ын; 70 
904 (i-methylcyclopentanamine) 
80 СеНзм=99 


100 1330, Е 9 56 ын, 
901 (сусіоһехапатіле) 
C H 3М-99 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


m/z 
100 1331. MN- TEOR мснз» 84 
901 (N,N-dimethylcyclohexanamine) 
80 СаНоМ=127 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 109 110 120 130 
m/z 
100 1332. №-2, ЖУ: GRR NHCH;CHs 84 
90 (N-cthylcyclohexanamine) 
80 CsHizN=127 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 


100 1333. НЯСЕ 56 мн, 
904 (0-һуйгохусусіоһехапатпіһе) СХ 
80 CaHsON=1 15 он 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


100] 1334. Явка Сб 56 NH, 
904 (0-cyclohexanediamine) 
80 СН М- 114 нь 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
mz 


100 1335, На 43 ын; 
90 (m-cyclohexanediarmine) 
80 С.НиїМ2-114 


Е. ИЕ 


(OD ЖЖ (1336) 的 裂解 途径 是 M 一 CNH 一 H 一 CzH:。 

ОҢ ЕЖ Ж (1337—1339) 的 M—H ВЛЕ, М-Н 离子 也 能 失去 CNH。 

(3) СВЕ (1340—1345) MEIE (1346~1348) ЖЛЖИ M 一 H 离子 也 很 强 , 而 M 
一 CH: 离子 更 强 。 

(4) LER (1349—1351) 的 М-СН, ЕТЕ, STAT iE P EEK р 8 59 
得 多 。 

(5) ЖЕЖ Ж (1352—1354) 的 主要 裂解 途径 是 M— CO- H — C;H;. 
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(6) 邻 .对 位 单 甲 氧 基 葵 腑 类 (1355. 1357) НЯ М—СЊ— CO, ВИК 
(1356) 的 主要 裂解 是 M 一 CHO Я M—CH,O, НЭЭ ЭЕЛ ЭЕ (1358, 1359) ЕЕЕ 
М-СН,-СО--СН,-СО, 三 甲 氧 基 取 代 物 (1360) 的 裂解 途径 是 M 一 CH: 一 CO 一 CH 和 M 
—CH; 一 CO 一 CH2O。 

(7) НИЈЕ ВН ЖЕ (1361—1366), ЖЕ M—H-—CO fll M—NH; 
—CO-H, 

(8) ДЕЖ (1367—1369) 的 裂解 途径 部 是 M 一 CH: 一 CO 一 CNH。 

(9) XH! — МЕ ЖЛЕ (1370) 的 网 解 途径 是 M 一 CHO 一 CO 一 五 一 CNH 。 

(10) Ж.КЭЕДЭВ (1371-1373) HERRE М-СМН-Н, ЯК ЖЕЛЕ (1374— 
1379) 的 裂解 途径 是 М-Х-СМН. ИЖ ЖЖ (1380-1388) ИЖЕ М-Х-НХ 
和 M 一 X 一 CNH。 ЕЖЖЕ (1389. 1390) 的 裂解 也 是 这 样 的 ， 三 省 葵 胺 (1391) WRA 
M 一 Br 一 HBr Яя, МШ ЖЕН Ж (1392，1393〉 的 裂解 途径 是 M 一 Cl 一 CNH 和 M 一 Cl 一 HCl 
-СМН. НЖЖ (1394) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 CNH 一 互 一 FE 一 上 。 

(11) ЗЕ (1395—1397) 的 主要 裂解 是 失 羟 基 和 失 甲 酰基 。 

(12) М-НІЗЕ (1398. 1399) 和 六 - 甲 基 及 另 一 币 基 取代 的 菜 腕 类 (1400—1402), #89148 
强 的 M 一 H BET. Wi N- 乙 基 (1403, 1404) 或 更 大 的 N- 烷 基 取 代 物 (1405，， 则 是 失去 少 1 
个 亚 甲 基 的 烷 基 。M —H 和 M 一 烷 基 都 是 a- 裂解 的 产物 。 这 些 化 合 物 的 另 一 重要 裂解 是 直接 
失去 氨 烷 基 得 到 葵 基 离子 。 


100 1336. ЖЕ ын; 93 


{aniline} 
901 CHIN=93 e 


1004 1337. РЕЖ NH 106 


90 ( ?-methylaniline) CH; 
80 СтНьМ-107 
70 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 |80 85 90 95 100 105 110 


1004 1338. ИН NH; 106 
90 (m-methylanilinz) 
89 С-Н,М-107 


0 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 
1004 1339. ХАЛЕ ын, 106 
90 (p -methylaniline) 
80 C;H4N7107 


50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
m/z 


100 105 110 


1340. 2,3- “Ны 106 


NH; 
(2,3-dimethylaniline) 
С#НиМ=121 


121 


10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 
1004 1341. 24-— ВЕЖЕ ын, 121 
90 (2.4-dimethylaniline) сн; 


80 CaHIIN=121 


1342. 2,6- ниж NH: 121 
(2,6-dimethylanitine) CH; CH; 
C:HnN=12! 


10 27 39 
9 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 


75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
1004 1343. 2,5-- ПАЕЖЕЕ ын, 121 
90 (2, 5-dimethylaniline) CH; 


СаНим=121 


20 25 30 35 40 45 50 55 


60 65 70 75 80 


85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1344. 3,4- РЕЖЕ NH2 
(3,4-dimethylaniline) 
СНимМ=121 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
т 


100 105 110 115 120 125 


1004 1345. 3,5--Ж ҒАШ мн, 121 
90 (3,5-dimethylaniline) 
CsHuN=121 106 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 


m/z 


85 90 295 100 105 110 115 120 125 


100] 1346. 2,4,5- = ВЕЖЕ мн, 120 , 
90 (2,4,5-trimethylaniline) CH; 
80 С.НиМ-135 135 
10 
6 
-5 
40 
3 
2 
1 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100] 1347. 2,4,6- = ВЕЖЕ NH; 120 
90 (2,4,6-twrimethylaniline) сн; CH, 


СуНиМ-135 135 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 t30 140 


100 ын, 163 
(pentamethylaniline) 
CuHyN-7163 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 1349. «РЖ NH; 106 
90 (c-ethylaniline) Сан, 
CsHuN=12] 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
m/z 


105 110 115 120 125 
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1350. ЗОЖ ын, 106 
(p-ethylaniline) 
90 CaHnN=121 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 
1004 1351. 26-—Z, EXE NH; 134 
90 (2,6-фећујап пе) Сану C;Hs 


СонН,4Ч-149 


"TET ын; тө 
90 (o-hydroxyaniline) OH 
C H+ON=109 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 85 90 95 100 105 110 115 


1004 1353, р 3,23 МН; 109 
(m -hydroxyaniline) 
90 СЬН+ОМ=109 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


1004 1354, Ы мн, 109 
991 (Р-һудгохуапіНпе) 
80 C ,H-ON=109 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9 95 100 105 110 H5 


m/z 
100 1355, 4t Hg HE ТЕ NH; 108 
90 (0-methoxyaniline) OCH 
C:H,ON-123 j 193 
10 
60 
~ 50 
40 
30 
20 
10 
0 
0 10 20 30 40 50 60 19 80 90 100 [10 120 130 
mz 
1004 1356. [B P EXE NH; 123 
90 (m-methoxysnilinc) 
80 С.Н,ОМ-123 
то 
бо 
~ 50 
40 
30 
2 
10 
0 


45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100] 1357. ХАЛЕ ЛЕ NH; 108 123 
90 (p-methoxyaniline) 
C;H,0N-123 


1358. 24- ОБЖ 
(2,4-dimethoxyanitine) 
CaHnOzN=153 


1359. 3,4- IP SU: ACR 
(3,4-dimethoxyaniline) 
C4HjO;N7153 


з ә о 5 


1360. 3,4,5-= T RKRN 
(3,4,5-trimethoxyanilinc) 
СэН,,М-183 


50 60 70 80 


1361. 2-93E -3- 9688 
Q-mcthyl-3-hydroxyanilinc) 
С-Н:ОМ-123 


60 


70 


ын; 


осн; 


то 80 90 


NH, 


NH; 


CH 


100 


110 


95 


120 


136 


150 180 


100 105 


138 


140 


138 


168 


170 


110 115 


150 


153 


150 
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160 


160 


123 


120 


125 


1904 1362. 2-1826-4- 53b 3l ын, 193 
991 (2-methyl-4-hydroxyaniline) CH 
80 C;H,0N-123 


10 
0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 
1004 1363. 2-2-5. 3685 ын; 123 
901  (2-methyl-5-hydroxyaniline) CHa ， 


80 C.H ;ON- 123 


40 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 
1004 1364, 3.H3E-4- EG IC AE. ЊЕ мн, 123 
901 (3-methyl-4-hydroxyaniline) Я 
80 C;HsON=123 


35 40 45 50 55 50 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 425 


1004 1365, 2-2-4 НЕЕ ын, 123 
904 Q-hydroxy-4-methylaniline) OH 
80 C+H;ON=123 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10h 110 115 120 125 
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1366. 2-7555-5-НЗЕЖЭ ын; 1237 
(2-hydroxy-5-methylaniline) OH 
С-Н,ОМ--123 


45 50 55 60 65 79 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 
m/z 
1367. ЗОЖЕЖЕ MH; 120 
(o-acetylaniline) COCH; 


Саноом=135 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
тії 
1368. НОЖ мн; 92 120 
(m-acetylaniline) 
С,Н.,ОМ-135 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


miz 
1369. ОМЕН ын; 120 
(p-acetylaniline) 
С,Н,ОМ-1 35 


1004 1379, 34 ЕТ AER NH; 137 
(3,4-methylenedioxyaniline) 
СТЊОМ=137 


mz 
1004 1371. A EUER: ын, 111 
901  (e-fluerosniline) Е 
CH NF=t11 


1004 1372. МЖД NH 11 
(m-fluoroenilinc) 
C,H,NF-111 


40 48 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 115 


o0 1373. МАЛЕ Nit ul 
90 (P-fluoroaniline) 

80 CsHeNF=111 | 

то 


0. 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
mz 
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1004 1374. WME мн, 127 
go] 《ao-chloroaniline) с 
80 CeHeNCI=127 


90 (m-chloroaniline) 


1004 1376, ЖЭ: мн, ji 
80 CeHeNCI=127 | 
| 


28 1376 НА NHy 127 
{ p-chloroaniline) 
CeHeNCI=127 


а 


10 26 30 40 59 60 то 80 30 100 110 120 130 140 


100 1377. Чиж ын; 219 
90 (o-iodoaniline) I 
CsH«NI-219 


110 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


1004 1378. НА ын; 219 
90 (m-iodoaniline) 
80 CsHsNI-219 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 1379. ЖЕ NH; 219 
(p-iodoaniline) 
CsH&NI-219 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


1004 1380. 2,3- ЖЖ NH2 161 
90 (2,3-dichloroaniline) СІ 
C éHsNCI;=161 


100 1381. 24- ЖЕ NH; 161 
(2,4-dichloroaniline) СІ 
С.НЯМС!, =161 


475 


1004 1382. 2,5- ЖЖ NH; 161 
90] (2,5-dichloroaniline) а 
p C«HsNCI; 161 


43 


19004 1383. 2,6- ЖЖ мн; 161 
904  (2,6-dichloroaniline) C с! ` 
80 С,НМС,-1 61 


100 1384. 34- ЖА мн; 161 
90 (3,4-dichloroaniline) 
80 CaHsNCl 7-161 


161 
100] 1385. 3,5- АЖҚ МН; 
90 (3,5-йсШогоаг пе) 
80 C&«H4NCI;7161 


1004 1386. 2,4- іЯ 16 NH; 251 
90 (2,4-dibromoaniline) Be 
Сен МВг;=249 
80 
10 


90 


70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 
m/z 
1004 1387. 2,5- И ЖЕК ын; 251 
99 (2.5-dibromozaniline) Br 


CaHsNBrz=249 


100] 1388. 234- ЖЖ ын; 197 
904] (2,3,4-trichloroaniline) а 

80 C;H4NCI;7195 

10 

60 
-- 50 

40 

30 

20 

10 

9 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

ту 
1389. 2,4,5- = ЖЕ ын; 195 


(2,4,5-trichloroaniline) СІ 
C;H4NCH47195 
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1004 1390. 2,4,6-==3 Ж NH; 97 
(2,4,6-trichloroaniline) CI Cl 
90 C,H4NCI;-195 


199: 167 
ттт 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
100 1391. 2,4,6- Я ЖЕ Ё NH; 329 
90 (2,4,6-tribromoaniline) Br Br 
80 C,H4NBr, =327 | 
70 
60 Вг 
一 50 
40 
30 
250 
20 170 | 
10 д 222 Р 
о А, Ёё | pe — T1 T YE „ыр — 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 
m/z 
1004 1392. 2,3,4,5-ҮЧ ЖІ ын» 231 
904 (2.3.4,5-tetrachloroaniline) 274 СІ і 


САЊМС1:=229 | 


то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 229 230 240 


mz 


100 1393. 2,3,5,6- WU RÆ NH; 231 
90 (2,3,5,6-tetrachloroaniline) Ci СІ 
80 СНС 2229 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


100 1394. нж ын, 183 
90 (pentafluoroaniline) Е Е . 
80 С,Н.МЕ--1 83 


1004 1395. ЖЕ HOH 123 
90 ( 2 -апипођепгујасоћо!) NH; 
80 С.Н.ОМ-123 
79 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 


100 1396. За КЕ сњон 123 
(p-aminobenzylacohol) 106 


С.Н,ОМ-123 


30 35 40 45 50 55 60 565 70 15 80 55 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


1397. x] те CHOH 134 
90 ( p-dimethylaminobenzylacohol) 
CsH1ON= 151 


30 40 50 60 то 80 90 100 10 120 130 140 150 160 


479 


100 1398. МП NHCH; 106 
90 (N-methylaniline) 
80 C;H5N-107 


30 77 


51 
1] 15 28 39 65 š | 92 
04 ne REY БАТИЯ АЊА | іш, T rrryTt++++4 | trr pr ritt 
1 5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 


TXT X 
1 80 85 90 95 100 105 110 


тї 
1004 1399. N.N- IB AE ж МСНЭ» 120 
90 (N.N-dimethylaniline) 
80 СаНим=121 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
100 1400. 2,N- FP ЖЖ); NHCH; 121 
(2, N-dimethylaniline) сн; 
90 С,НиМ-121 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 


1004 1401. 3,N. та NHCHs 120 
901 (3,N-dimethylaniline) 
80 С.Нуим-121 


一 50 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


100 1402. 4м — TES HH NHCH; 120 
903  (4,N-dimethylaniline) . 
80 СваНум=121 
сњ 
81 
39. s 65 і 106 


ын 
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


m/z 
1004 1403. N- 2.616 NHC>Hs 106 
90 ( N-ethylaniline) 
80 СаНим=121 
70 
60 
—50 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
160 1404. N,N- 7,6 Ж МСН) 134 
90 (N,N-diethylaniline) 
0 СоНьмМ=149 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


m/z 
1004 1405. N- | ЖЕ NH(CHohC H3 106 
90 ( N-butylaniline) 
80 CioHIsN=]49 


119 


10 29 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


481 


МО 胺 类 


(1) 这 类 化 合 物 (1406-1411) 的 М-Н 离子 均 较 强 ， 其 他 离子 是 МСН, HI м-н 
NH;. 
(2) 1,.2- 二 苯 基 -+ ,2- 二 乙 胺 (1413) BUSUR ГЕРА, 
100 1406. ЗЕЕ CH;NH; 106 


Š (benzylamine) 
80 C;HsN-107 


91 103 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 
тї 


100 44 1407. N-H EAE HE CH;NHCH; 
(N-methylbenzylamine) 


HIIN=121 
80 CaHI T 


35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 1408. ВНЕ син, iá 


904 (e-methylbenzylamine) CH; 
80 Саниме121 СҮ 
10 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
тїт 


100 1409， 间 用 基 某 胺 Снн, 104 
(m-methylbenzylamine) 
CgHnKR=121 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100 1410. Я сн;чн; 104 
30 (P-methylbenzylamine) 
СуНиМм-121 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100 1411. 2- FEFE CHa „МН; 106 
ap (а -methylbenzylamine) 
СениМо121 


30 35 40 4 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


Ju. ® ЕЖ 


COD Ж 82 (1413—1415) ІҢ ЖТЗ (1416—1420 的 裂解 途径 是 М—СМН— 
H， 后 一 类 有 更 强 的 M—H 离子 。 
(2) ЗОВЕ (1422—1425) 的 主要 体 片 离子 都 是 M 一 28 ， 失 去 的 部 分 可 能 是 СМН,, 


100 1412. М-Ж EE 2 š 169 
30 (N-phenylaniline) мн 
СНиМ=169 == 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100 1413. 12-2:ЖЖЯ-12-2,-418 106 
оо] (i2-diphenyl-1,2-ethanediamine) CH-CH 
Ci HN» 7212 мн; NH; 


170 180 


195 


Thr 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 


483 


100 1414. ЗЕ NH? 108 
90 {0 -benzenediamine) NH; 
С.НьМь-108 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


100 1415. HÆR NH; 108 
(m-benzenediamine) 
СьНа№=108 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
100 1416. ХіЖ- ын, 108 
90 (P-benzenediamine) 
80 C,H,N,-108 80 


91 


70 15 80 85 90 95 100 105 110 


1417. 4-8 25 2548 ын, 122 
{4-methyl- o-benzenediamine) МН: 
90 СН М,-122 


10 28 
9 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


484 


100 1418. 2-8 МЖ 3: ын; | 122 
90 (2-methyl-m-benzenediamine) С 
80 С-Н № =122 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1419. 4-13Е Ж-Е 
(4-methyl-m-benzenediamine) 
C5HioNz 7-122 


100 1420. мм- HEN X 16 N(CH} 136 
90] (AN-dimethyl- P-benzenediamine) 
80 СН 7136 


20 30 10 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 
miz 
1004 1421. NN- LEIE NHC;Hs 149 
90] (N,N'-diethyl-P-benzenediamine) 
80 СН № =164 


164 


40 50 _ 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
mz 


485 


1004 1422. NON МР ТАЈ — |9 СН)» 164 
90 (V, N,N' N"- tetramethylaniline) 
80 CioHis № 7164 iud 


100 1423. 14-4 NH; 158 
901 (1,4-naphthalenediamine) 


CioHigN2 7158 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


100 1424. 1,5. 35-11 NH; 158 
90 (1,5-naphthalenediamine) 


80 СрНіоМ» 7158 жш 


130 


10 20 30 40 50 60 то 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 
m/z 


100 1425. 18-5 NH, NH; 188 
90 (1,8-naphthalenediamine) 


m Cic HioN; 2158 CY 


10 20 30 40 50 БО 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


486 


+= 他 


(1) TARRE (1426) B ЕРЕ M—CI 和 М-СІ-НСІ, 

(2) 4-5 ЖА (1428) 的 上 主要 离子 是 M 一 CeHs 和 再 失 一 氧化 碳 。 
(3) ЖЕ (1429—1431) 的 主要 裂解 是 М—СМЊ, 

(4) — ЖАК (1432) ЕЖЕ БГ, 


100 1426. 2,5. 3€ 2-46 мн, 158 
90 (2,3-naphthalenediamine) Ф 
80 Co Ho =158 NH; 


30 40 50 60 20 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
100 1427. 2,6-— SOME AE — E NH; 176 
90 (2,6-dichloro- P -benzenediaminc) СІ СІ 


C«H&N2Cl27176 


30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


1004 1428. 4- "(b ЖИ n 
go] (4-атіповірһепуі ether) о NH2 185 
С,НиОМ-185 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 189 190 


487 


100 1429. 4- 二 苯胺 2% 169 
90 (4-diphenylamine) NH; 
80 CoHuN-169 T 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
m/z 


1004 1430. 3- “ЖШ NH 169 
904 – (3-фрћепујалипе) ЖТА 
80 ClzHIN=169 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 


1004 1431. 2- :苯胺 NH 169 


904  Q-diphenylamine) 
80 СьНиМ=169 £ ` 


сл 


1432, ge Ы 
(triphenylamine) 1 N р 
Сини М=245 


204 217 226 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


第 十 一 章 ложи Ж 


第 一 节 氮 杂 环 烷 类 
— $8, "mu 3 


(1) ЖИ (1433) МЕНЕ НИКА, E Р m/z 28 的 结构 可 能 是 HC=N H. 
(2) N- 甲 基 氨 两 啶 (1434) й ESSE M—CH,. 它 的 结构 是 HC=N- CH,， 实 际 是 
上 述 离子 HC=N H 的 同系 离子 。 


1004 1433. РЕ Н 
90 (aziridine) 
80 CzHsN=43 Z N 


42 


1004 1434，N- 甲 基 氨 两 喧 ÇH; 12 

90 (N-methylaziridine) N 

80 C;H;N-57 Z N 

70 

60 
јр 57 
40 

39 

2 15 28 

10 30 54 

0 十 一 r— 4 Hm 

12 11 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 

miz 
二 、 氮 杂 环 丁 烷 类 


AAI T i (1435) 的 M—H 离子 也 很 强 , 离子 m/z 30 是 失去 乙烯 的 产物 , m/z 28 可 能 
也 是 HC=N H， 但 义 可 能 是 乙烯 的 分 子 离子 。 


459 


1004 1435. ЖЕ T ія 28 мн 

90 (azetidine) | | 

80 CsH+N=57 

70 

60 
~ 50 ої 
10 

30 | 

20 | 

10 15 | за 42 

т Y ро ла даллан 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35 38 40 42 41 46 48 50 52 54 56 58 

mz 
=. t ўт Ж 


(1) ЖИЕ (1436) 的 M 一 H 离子 比分 子 离 子 的 强度 还 大 ， 这 仍然 上 裂解 的 产物 ， 基 峰 


m/z 43 可 能 是 失去 С.Н, 产生 的 CHN HCH, · 离子。 
(2) м-ниш (1437) 的 主要 碎片 离子 是 m/z 84, 57 #1142, 2 2919 М—Н,М—ОН, 
Ж м-С,Н,. 


(3) 3- 甲 基 吡 略 烷 《1438) 的 基 峰 也 是 m/z 43, 它 的 结构 仍然 是 CH,—N HCH, +, ПА 


去 的 部 分 是 丙烯 。 
(4) N- 再 酰基 吡咯 烷 (1435) 的 主要 裂解 途径 是 М-С.Н,-СО. 失去 乙烯 的 离子 m/z 99 
RTE. 


(5) N- 闫 基 -2- 吡 咯 烷 酮 (1440) 有 М-ОЖ M 一 CO 离子, 离子 m/z 56 Ел M—O— 
СНО, 离子 m/z 46 可 能 具有 CH,N—ÓO H 结构 。 
(6) 2,5- 二 氧 吡咯 (1441) 的 裂解 是 M 一 H 和 M—C,H,, 


1004 1436. и e 43 н 
90 (pyrrolidine) N 


80 CHoN=71 Ç 7 


0 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 
m/z 
100 42 1437. N-H Xn У ÇH, 
(N-methylpyrrolidine) 
CsHuN=85 


30 35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 


490 


(7) 2-Е КЕЙ (1442) пу 238 RE М—СНО, Bi-P m/z 42 可 能 来 自 M 一 H fT HEX E 
+. 


1904 1438. 3-1 858 43 H 
90 (3-methylpyrrolidine) N 


80 С.НиМ-85 ç | 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
mz 


1004 1439. N-A RRENEN бе 
90] (A-propionylpyrrolidine) 43 
89 C+HuON=127 
10 55 


--50 29 
40 
30 
20 
10 
0- 人 一 rr + 
0 20 30 


1 


БДР 50 60 70 80 90 100 10120 130 
mz 


100 18 1440. N- 闫 基 -2 吡 咯 烷 醒 on 
90 ( N-hydroxypyrrolidin -2- one) 4 


2 о 
C - 
80 4Н:О»М-101 CT 
28 


16 


10 158 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


68 


100 1441. 2,5- “шұ 
90 (2,5-dihydropyrrole) 


y 
N 
ын C,H;N=69 e 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 IIO 115 
m/z 


431 


1004 1442. 2- 853558 ы 85 
901 (2-рутоћа попе) A s 
50 C, H;ON-85 
70 
60 
fos 30 41 
40 
30 
20 56 
10 
0 
20 25 3 35 40 45 5 55 60 65 70 75 в 90 
mz 
Ug. Ug op 类 


(1) ЖЕ (1443) НЕ М-Н 离子 是 基 峰 ， 其 次 是 M 一 C:H,，M 一 C:Hs，M 一 CH。 和 
M— CsH;, 

(2) 六 - 甲 基 哌 院 (1444》〉 的 裂解 与 哌 啶 的 类 似 ，2- 甲 其 哌 哈 (1445) 的 M 一 CH; 离子 最 
58, З-Ж 4- FH ÆRE (1446, 1447) 的 裂解 仍然 类 似 于 哌 啶 的 。2,6- 一 申 基 哌 啶 (1448) ВМ 
—CH, 8571.896, 3,5--- ÆRE (1449) 则 又 如 哌 院 的 裂解 , 但 这 个 化 合 物 的 离子 m/z 44 
为 基 峰 ， 它 的 结构 可 能 是 CH,—N H—CH;, 2,6,N--— HH AE (1450) 仍然 是 因 有 2- 3X, 6- 
甲 基 的 存在 ， 所 以 M — CH, 离子 极 强 ，2- 甲 基 -5- 乙 基 哌 啶 〈1451》 亦 如 此 。4- 丙 基 哌 喧 
(14529 分 别 有 M—CH;. M—CGH;,; М--С.Н;. М—СЊ. M—C;H u й M 一 CH,: 离 子 。 

(3) М- ЕВА КЕ (1453) 的 主要 离子 是 M— CH,CO, 4-9 А IB RESET BE (1454) 有 很 
强 的 Sa 和 O—C—N H, Rf. 

(4) 2-A MÆRE (1455) 的 主要 离子 来 月 -型 解 失 去 СН,ЧН, 和 再 失 1 E) 
ы, 

(5) М-Р (1456) B ЇЇЕМТЕМ-НЯМ--ОН, 3-5 (1457) 的 主要 离 
ГЖМ-Н,М-СН,М,М-СН-СНОН 和 m/z 44, 最 后 1 个 离子 可 能 有 CH2CHOHT 和 CHN 
HCH, 两 种 结构 。 

(6) НЯ ДИНДЕ (1458, 1459) 中 ， 有 2- 惠 基 者 ， 仍 然 是 M 一 CH; 离子 
很 强 ， 再 失 水 得 М—СЊ—ЊО Hi T. 4,М- НЗ (1460) 的 离子 m/z 58 很 强 ， 
它 也 订 能 有 两 种 结构 ， 即 СН,СН СНОН #1 СН.МӨСНОСН,. 

(7) N- 甲 基 -4- 哌 啶 酮 (1461) 的 离子 m/z 71 和 m/z 70 可 能 是 分 别 失 去 乙烯 本 和 乙酰 基 
的 产物 ， 而 离 天 m/z 43 和 m/z 42 可 能 的 结构 是 CH,—N СН, 和 CH=N СН, 

(8) 环 内 具有 1 个 双 键 的 哌 院 类 (1462 一 1465) ,都 能 进行 RDA 裂解 失去 CH ,CH,NCH, 
fil CH;NC,H, 等 ,具有 2- 甲 基 者 仍然 易 失 甲 基 得 强 峰 M 一 CH;, N- 乙 基 化 合 物 也 易 失 甲 基 , Е 
们 的 离子 mx/z 42 ЖАН CH=N CH, жы. М-НЖ-2,3-2254-44/МЕ (1466) КАЗ 
解 产 物 m/z 83 能 再 失 一 氧化 碳 得 离子 m/z 55, 

(9) 环 内 具有 两 个 双 键 的 4-ПИ ТЕЙ) (1467》 只 有 M 一 CO 离子 。 


84 


1004 1443. яких 


н 
90 {piperidine} N 
ao] CsHuN=85 0 


100 1444. N- Те ÇH А 98 
go] (N-methylpiperidine) N 
P C«HiN-99 (3 


1445. 2- ЗЕЕ н ‚ 84 
(2-methylpiperidine) N. CH 


90 
80 C HuN=99 Ё Tí 


1004 1446. 3- PÆRE 44 H 
90 (3-methylpiperidine) N 


+ Cs Hi N=99 151 
10 сн 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 


493 


109 1447, 4- Рие E H 98 
ч (4-methylpiperidine) 26 N 
30 С,Н,М-99 
80 44 
70 30 


20 25 30 35 40 45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


1004 1448. 2,6 — ТЕМЕ 98 


90 12,6-dimethylpiperiding) Сва 


n 
N 
ais CHIsN=113 7 


сн; 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 980 95 100 105 110 115 
тї 


100 44 1449. 35- тле Ч 


90 (3,5-dimethylpiperidine) 
80 C;H5N7113 LX 
CH; сн; 


100 1450. 2.6.М-= РА HER сн, 112 


901 (2.6, N-trimethylpiperidine) сн; CH3 
80 CaHpN=127 ој 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 


100 1451. 2-1 -5- СЕНЕ 
90] (2-methyl-5-ethylpiperidine) 


H 
ç N. CH, 
2 CiHiN-127 LY 


112 


0 : : 
10 2 30 40 50 6 70 80 90 100 — 110 120 130 


56 1452. 423405 
(4- propylpiperidine) 
С%Н|-М-127 


2-ш 


35 40 48 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100] 1453, N-Z ЗЕЕ Сосн; 84 
(N-acetylpiperidine) 
С-Н.ОМ-127 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 


1004 1454. 4- ЖЕНЕВЕ 
90 (4-aminoformylpiperidine) 
сен ОМ; -128 


0 10 20 39 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 


495 


100 1455, 2- IT EE н 84 
90 (2-aminomethylpiperidine) N CH9NH; 
80 Свим, 7114 ЕТ 
56 
42 
67 96 
r^t T 
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 
mz 

100 1456. N- EWE он 100 


90] (У-Будгохурірегідіпеу 


N 
30 C,H,,ON-101 i 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


44 1457. 3- FEIRE н 
(3-ћудгохур ре папе) 


О 
N 
CsHnON=101 о" 
56 он 


100 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
mz 


100 


100 44 1458. 2-'B3E-s- EE ETE E 
Q-methyl-5-hydroxypiperidine) 


H 
N 
С.НзОМ-115 ӨВ 


100 1459. 2,N- — P 3-5- Fé SER DE CH; на 
90 (2, N-dimethyl-5-hydroxypiperidine) N CH; + 
80 CH «ОМ-129 LY 

но 


0 
35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 43 58 1460. 4,N- — B 3 -3- ЕЕ CH; 
(4, N -dimethyl-3-hydroxypiperidine) N 
C+HisON=129 


0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 70 80 85 90 95 100 105 110 15 120 125 130 
тії 
100 43 1461. М-Н1Ж-4-ЗКШЕҢИ сн; 113 
90 (N-methylpiperidin-4- one) N 
С,Н,ОМ-113 


55 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 195 110 115 


100 1462. 1,2- E ВЕРЕ М 55 


904 (.2-деһудгорірегідіпе) Б 
80 С «НӘМ-83 


497 


1463. 2-16: ИН 
(2-рірегійіпопе) 
С,Н.ОМ-99 


100 1464. 2,N- B3k-3,4- E: UK YE сн 96 
904 (2,N-dimethyl-3,4-dehydropiperidine) N CH; 


80 C;HiN-111 
122 


42 1465. М-2,44-3,4-2 SUNE TE Сан, 
(N-ethyl-3,4-dehydropiperidine) N 


C;Hji3N-7111 96 
= 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
100 42 1466. N-H3àk-2,3-3: 58.4 c i Bi] сн; lll 
90 (N-methyl-2,3-dehydropiperidin-4-one) 


80 А С,Н.ОМ-111 


100 1467. 4-щ ЕҢ H 95 
90 (pyridin-4-one) N ' 
C+H.ON=95 
80 УН,ОМ-9: ( 2 І 
70 
60 о 
—50 
40 
39 87 
20 


—} ттт 
48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 71 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 
m/z 


82005 ” 氮 杂 环 烯 和 氮 杂 芳 环 类 


— t g 类 


(1) 吡咯 (1468) 自身 的 主要 裂解 是 M 一 CsHs,， M—CNH 和 M—CNH;. 

(2) ИНЖЕ Н (1469, 1470) 的 M —H 85-74898, На М-Н --СҸнН, М-Н 62 
W (1471) 有 CHEN СН, Ж. 

(3) ЗЕЕ (1472—1474) М-Н, M—CH;, М—Н—СМИ 和 M 一 CH; 一 CNH 
离子 , 四 甲 基 吡 咯 (1475) 的 主要 离子 是 M 一 HE, M—CH,, M 一 CHsCN dl M—CH,—CH,CN, 

(4) 3 个 乙 基 吡咯 化 合 物 (1476 一 1478) 的 主要 离子 是 M 一 CH:. M 一 C,H 和 M 一 CH 一 
CNH. 


1004 1468. dtg ШИ 67 
90 (pyrrole) | ! 
C4HsN=67 N 


1004 1469，2- 甲 基 吡 咯 (1 | 80 
(2-methylpyrroiz) 
99 CsH;N-81 м” CH 


60 65 70 75 80 85 
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(5) 乙 基 一 甲 基 吡 咯 类 (1479--1481) 的 主要 离子 是 M 一 CH:.， 其 他 离子 均 很 双 。 
(6) N- ] 380808 (1482) 的 主要 离子 是 M—C,H, МСН, 
(7) N- 申 基 -2- 乙 酰基 吡咯 (1483) 的 裂解 途径 是 M 一 CH 一 CO 一 CNH 5 М—СН—СО 


—CNCH,. 


1004 14730。3- 甲 基 吡 咯 


90 (3-methylpyrrole) | | 
80 CsH?N=81 x 


53 
20 


(8) 2- IEM ИД. (1484〉 的 裂解 途径 是 M 一 OH 一 CO 一 H。 
C9》 二 吡咯 甲烷 (1485) 的 裂解 是 失去 吡咯 基 。 


CH; 80 


78 

40 

нене р Ае т 

38 40 44 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 61 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 
m/z 


1471.N- 申 基 吡 咯 [ 1 81 
( N-methylpyrrole) | | 
CsH;N=81 N 


53 
uli 66 75 
TT ————-F 
45 50 
mz 


39 42 


40 55 60 65 70 15 80 85 
1472. 2,3- — Put% сн; 94 
(2,3-dimethylpyrrole) | ] 
С.НуМ-95 N CH, 
H 


95 100 


94 


1004 1473. 24- ТА 


сн; 
90 (2,4-dimethylpyrrole) | | 
20 C HsN=95 


1004 1474, 25-85 8 | | 94 
90 (2,5-dimethylpyrrole) 
б CeHsN=95 єн; р в 


1004 1475. 2,3,4,5- JU пла CH; єн, е 
90] (2.3,4.5-tetramethylpyrrole) | [ 
80 CaED3N=123 `H; 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 


60 65 70 75 80 85 90 95 100105 110 115 120 125 130 
mz 
1004 1476. A- СК | | 80 
90 ( N-etbylpyrrole) 
80 CeHsN=95 N 
Сл 


501 


1004 1477. 2- 乙 基 吡 略 | 1 80 
90 Q-ethylpyrrole) N CHs 
80 С4НӘМ-95 й 4 


15 80 85 90 95 160 


1004 1478. 3- 乙 基 吡 咯 


90 G-ethylpyrrole) | | 
Сеном 95 м 


С 80 


80 
95 
rr | 
90 95 100 

1004 1479. 2.4- 二 甲 某 -3- 乙 基 吡 咯 сна C2Hs 108 

90 (2,4-dimethyl-3-ethylpyrrole} | | 

80 C4Hi3N7123 N сн; 

70 Н 

60 18 

28 
123 
39 53 
ї 67 77 93 
z dM у ВИ НН РЕ РР ci = 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 190 110 120 130 
m/z 

100 1480. 2,5- - FR &E-3- C ЛЕНЕ C;Hs 108 

90 (2,5- dimethyl-3-ethylpyrrole) [ | 

80 Са -123 сну“ “м” "CH; 

70 

680 
БО 

40 

30 

20 

10 


35 40 4 50 55 60 65 10 75 8C 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


108 


1004 1481. 2- 2.22-3,5- тз LY 
90 (2-ethyl-3,5-dimethylpyrrole) | | 
80 С,НаМ-123 CH; N CH5 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 1482. N- | жип 81 Г] 

90 (N-butylpyrrole) 
саном=123 N 
(CH2CH; 


0 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 
1004 1483. М-НІЖ-2-26 Жұл | | 198 
90 (N-methyl-2-acetylpyrrole) N сосњ 


C;H,ON-123 123 


39 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
1004 1484. 2-8 5 ШИ] E 
90 (2-carboxylpyrrole) N COOH 
Џ 


80 C+H;O;N=11H 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 985 100 105 10 115 


1004 1485. JUHU PIE 80 = хал 
90] (bispyrrylmethane) N-CH;-N 
CsHioN; 7146 zm TI 


=. № 类 


(1) ЛЮБЕ (14860 Ж ЯВ ЛЯ M—CHN 和 M—CHN—H. 

(2) НЗ (1487—1489). Ж (1490—1495) 和 三 甲 基 〈1496 一 1498) ІКЕЙ 2148 js 
径 是 M 一 H 一 CHN 一 CsH; 和 M—CH,—CHN—C,H,, 

G) 2. ЖИБЕ Ж (1500, 1501) 的 两 条 裂解 途径 是 M 一 CHs 一 CHN 一 CH; ЖІ M —C;H,— 
CHN, 2-8338-6-2,ЭЕМ БЕ (1502) 的 裂解 途径 是 M—H—CHN-— CH,—CH,, MHE D. 2838 #E 
21591 E. 52.6 位 取代 的 化 合 物 C1503—1505) 的 裂解 途径 是 M 一 CH: 一 CHN 一 

сњс==сн, 

(4) РЕП Ж (1506, 1507) 的 主要 裂解 是 麦 氏 重 排 失去 乙烯 ， 然 后 失去 СНМ, 4-1 
ЖЕ БЕЙ M 一 CoHs 离子 也 较 强 ， 并 能 再 失去 CHN. 

(5) ЖЕ (1508—1510) 的 裂解 途径 是 M 一 CNH 一 CH:， 甲 基 氨 基 二 取代 吡啶 类 
(1511-1514) НУ M—CNH—H, 

(6) 4- 二 甲 氨基 吡 哇 (1516) 的 两 条 裂解 途径 是 M 一 H 一 CHN  М-СН,МСН,-СНМ. 

(77 9 ЖО, 06 И МЕ (1517) 0) 51 10015 38 М —– СН, — СНМ, 8 Ж т/х 44 


( CH,CH—N H, ) ЛЕ, 

(8) Б ЭЕ ЕЕ (1518, 1519) 既 能 失去 СНМ, 也 能 失去 ЧИЕ. Е 
(1520--1523) 的 主要 裂解 都 是 失去 甲 酰基 并 再 失去 CHN, НЕ ЗЕ (1524) MAM 
—NCCH, 离子。 痉 基 吡啶 乙酸 酯 (15260 的 3 个 碎片 离子 是 M 一 CHCO, M 一 CH:CO 一 CO 和 
CH;CO* 。 

(9) НЕЕ (1526, 1527) 的 裂解 是 M— CH,— CO 和 M—CH;O, £ RAE RUE 
(1528) 9 Zu fg i М—СН,. БЕЛЕНЕ А M— CH, ЕЕЕ -氧化 碳 , 离 了 M 一 CH,CH,O 
和 M—C,H,O 也 较 强 。 

(10) САНЕ (1529—1531) 的 裂解 是 MM 一 C,Hs 一 CHN 和 M—C;H.—CHN, 

(11) HUE REX (1532, 1533) 的 裂解 途径 是 M 一 H 一 CO 一 CHN 和 M 一 H 一 CO 一 C,H;。 

(12》 二 氨基 吡啶 类 (1534—1536) 都 是 连续 失去 2 分 子 СЫН, СИЕ (1537) 则 是 
失去 2 分 子 一 氧化 碳 。 

(13) 2- 乙 酰基 吡啶 (1538) 的 裂解 途径 是 M 一 CH:CO 一 CHN 和 М-СН:,СО-СНМ., 其 
他 位 置 的 取代 者 (1539, 1540) 的 裂解 途径 是 M 一 CH: 一 CO 一 CHN。3- 丙 酰基 皮 代 者 
(1541) 的 裂解 途径 是 M 一 CH 一 CD 一 CHN 。 
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(14) 多 气 取 代 的 吡啶 类 (1542, 1543) 部 有 M—F, M—CHN, M—FCN Я M—CF, E 
子 ， 最 后 离 季 的 产 牛 机 制 尚 不 精 楚 。 氯 和 省 取代 的 了 吡啶 类 (1544—1557) — #7, BL 
K CHN, аж ЖИ, КА 2,5%. 
(15) 2-4 RRR (1558) 的 主要 裂解 是 失 一 氧化 碳 和 羧基 ， КЕ НЕ СНМ. ВАУ 
的 取代 者 (1559, 15600 的 裂解 途径 是 M 一 OH 一 CO 一 CHN 6-Н3Ё-2-0 Є (1561) 的 
ЗА -MEIE Й (1558) 的 相同 。 吡 啶 凑 酸 甲 酯 (1562) 的 裂解 途径 是 M 一 OCR: 一 CO 一 
CHN, ПРЕМІЮ МН (1563) 的 裂解 也 是 这 样 ， 即 M — OC;H. — CO—CHN, fH 543 EX i HE 
он 
РА 
离子 M—CH,, HERRE (1564) 则 多 了 一 个 离子 m/z 124、 它 可 能 具有 “н 结构 。 
` 
ТУЛЖ (15655 ЖІ 4-1 НИ e (15660 的 裂解 与 吡啶 申 酸 类 的 相同 BP M —NH;— CO—CHN, 
ЭЖЖ Мн,—С==О, 
(16) ÆRE (1567) 有 M 一 NO 一 CO 一 CHN 和 M 一 NO, 一 CHN 的 裂解 途径 。 


1004 1486. МЕКЕ Ж 79 
90 (рупу те) | 
80 CsHsN=79 ~ N 


68 70 75 80 _ 85 


1004 1487. 2. НЕ те г 83 
99] (2-methylpyridine) m 
80 C ,H;N=93 N CH; 


1004 1488. 3- 甲 基尼 喧 = ан; 93 
90 (3-meth ylpyridine) | 
80 С.Н;№=93 = 


1004 1489，4- 甲 基 吐 哆 CH; = 
90 (4-meth ylpyridine) 
80 C,H;N=93 Z | 


1004 1490. 2,3- =H Зайл ж-е Св 107 
901  Q3-dimethylpyridine) | | 
89 С„Н»„М=107 N CH; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9E 100 105 110 115 120 125 


miz 
:004 1491. 2,4- H ЖГ сн; 107 
90 {2,4-dimethylpyridine) ж 
80 C;HsN=107 | 
70 


~ 59 


1004 1492. 2,5- — ЕНЕ ен». Z т 
901 (2,5-dimethylpyridine) | 
80 C;H;N-71 07 < N сн; 


1004 1493. 26- НАШЕ 27 107 
90 (2,6-dimethylpyridine) 
80 С,Нэм-107 


50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
mz 
100 1494. 3,4- ТАЕ CH; 107 
90 (3,4-dimethylpyridine) Ж сн; 
80 С,Н,М-107 | 
70 
60 
—-50 
40 
30 
20 
10 
о 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 
m/z 
1004 1495. 3,5- 一 甲 基 吡 喧 Св СН 107 
90 (3,5-dimethylpyridine) | 
80 人 [9N=107 SN 


ту 
1004 1496. 2,3.5- 三 中 其 吡啶 СН. Z. „СВ 121 
90 (2,3.5-trimethylpyridine) | 
80 СуНиМ-121 SN сн; 


10 20 30 19 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


1004 1497, 2,3,6- 二 币 基 吡啶 = На 121 
90] О,3,6-тітефуіругідіпе) И 
80 СНим=!21 CH3 N CH, 


100 1498. 2,3,6- 一 四 基尼 性 CH; 121 
30 (2,3,6-rrimethylpyridine) Ж 
80 CaHnN=12] | 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


m/z 
1004 1499. 2-2, иц 22 106 
90] (2-еһуіругійпе) NE 
80 CrHoN=107 N^ сене 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


100 1500. 3- СЕНЕ Ж Сан, 92 
90 Q-ethylpyridine) | 
СуНам=107 & 107 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
d m/z 


1004 1 014 СВЕ сњ юэ 
90 (4-ethylpyridine) 
өн C:HsN-107 @ 


92 


85 90 95 100 105 110 


1004 1502. 2-H3-6- < 350 ЛЕ сай T 
90] (2-methyl-6-ethylpyridine) Е | 
80 СЕН и N-121 сн; ч сн; 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 


1004 1503. 2-5 № -5-2, ЖЕНЕ ст 106 
90 (2-methyl-5-ethylpyridine) | 
СвНим=121 ~ 


2) 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 

тих 

1004 1504，3- 中 荡 -5- 乙 基 吡 这 Со zz. „СНВ йо 

90 (3-теіһуі-5-еуіругідіпе) ҮҮ 121 

80 CeHnN=121 SN 

то 

60 

БО 

40 

30 

20 


20 25 30 35 40 45 50 35 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


509 


1004 1505. 3- 乙 基 -4- 甲 基 吡 喧 сњ 196 
90 (3-ethyl-4-methylpyridine) 2 C3Hs 

80 CsHuN=121 | 

70 

60 
~ 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 130 115 120 125 

mz 
2 93 

1004 1506. 2-:1E РАНЕ 22 

9o] (2-п-ргоруіругіділе) | 

80 CsHIN=121 "SN nm-C3H7 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 50 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 1507. 4-Е ЗЕЕ n-C3H7 93 
(4- n-propylpyridine) 
CsHuN=121 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 1508. 2- жение = % 


90 12-атіпоругідіпе) | 
80. С H6 N2=94 SS мн; 


1004 1509. 3- 氨 基 吡 喧 SS_NHz 91 
901  (-aminopyridine) і 2 
80 С,Н,М,-94 N 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
DEM 94 
1004 1510. 4-34 ЖЕҢГЕ NH; 
90 (4-aminopyridine) 
80 C;H,N,-94 Í Зь 
70 
60 
~ 
50 
40 
30 
20: 
10 
0 
1004 1511. 2-383:-3-48 330 л pup 108 
90 (2-amino-3-methylpyridine) | 
50 СеНеМ;=108 
10 
60 
40 
3 
20 
10 
0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 565 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 
: 108 
1004 1512. 2-4 2-4-Ғ а CH; 
90 (2-amino-4-methylpyridine) 
80 Ce HeN2-108 ©, [ 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 


511 


1004 1513. 2-9846-5-РАВНЯЇ СН тө 
90 (2-amino-5-methylpyridine) | 
80 СеНе№=108 ~ 


30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 110 


m/z 
1004 1514. 2- AX -6- P 20 27 198 
90] C-amino-6-methylpyridine) 7 | 
RU C«H4N;7108 сн, “у 7 NH; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 380 85 90 95 100 105 110 15 


100] 1515. 2,4. ТЖ -6. инв? сњ за 
904  (2,4-dimethyl-6-aminopyridine) 
80 CrHieN2=122 2 | 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
121 
100 1516. 4- "та Ык NCCHa)> 
904 (4-dimethylaminopyridine) 2 
80 СНоМм;=122 | 
70 SN 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 106 110 120 130 


1004 1517. 241- AZLEE 4 2 | р 


90 [ 2-(1-aminoethyl)pyridine] 
80 CrHioN:=122 


28 
10 18 А 
01. ————— 一 一 
10 20 30 


0 40. 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
mz 
95 
1004 1518. 2-X:3&ntoE ж 
30 (2-hydroxypyridine) | 
80 С,Н.ОМ-95 “ы COH 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
100] 1519. 3-5 z ОН T 
903  (-hydroxypyridine) | 
m С.Н,ОМ-95 SN 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


тї 
109 
100] 1520. 2-К528-3- T жн? =. На 
90 (2-hydroxy-3-methylpyridine) | 80 
80 С,Н.-ОМ-109 SN OH 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


513 


100] 1521. 2-НЭЕ-4-130 Л сњ 109 
904 (2-hydroxy-4-methylpyridine) 
80 CeH?ON=109 ца | 80 


100] 1522. 2-5%-5+Н ш ||) СН. 2 so 3t 
904  Q-hydroxy-5-methylpyridine) | 
80 C;H;ON-1 09 ~ 
N OH 


0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 96 95 100 105 110 115 
m/z 
1004 1523. 2-95 -6- P Зайл = m 
90 {2-hydroxy-6-methylpyridine} | 
80 С,Н.ОМ-109 СН) ~ " OH 


100] 1524. 2-Е -4,6- ЕЕ он 125 
904 (2-methyl-4,6-dihydroxypyridine) 
C,H;O; №125 84 š 


45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


43 1525. 4-32 Jk ut Ez LARIE 
100 (6-ћудгохурупа ле acetate) (90986 
90 67 C;H;O,N=137 25 


95 ~ 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 по 120 130 140 


i004 1526. 3-8 5325 = осн; 109 
90 (3-methoxypyridine) | 
CsH;,ON=109% >. 


1004 1527. 4 ЯАГ осн, ЭР 
904 (4-methoxypyridine) 
80 С,Н,ОМ-109 + 


45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 по 115 


1004 1528. 2-2. я Л 27 бї 
(2-ethoxypyridine) | 
С:Н.ОМ-123 


108 


123 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 


515 


1004 1529. 2-2: ілі 2 i 
90 (2-ethenylpyridine) | 
80 С;Н;М-105 19 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


100] 1530. 3-26 жі ж 105 
903  Q-ethenyipyridine) | 
80 C;H:N-105 SN 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 


1004 1531, 4-238:30НЄЁ = 105 
go] “C-cthenylpyridine) 
С:НэМ-105 2? 


20 25 30 35 40 45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 по 115 120 
m/z 


1532. зл НИ p 107 
pyridinecarboxaldehyde) | 
CsHsON=107 “м 
51 


29 C 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 


100 1533. 4-12 тя CHO 107 
(4-pyridinecarboxaldehyde) 
90 С.Н.ОМ-107 = 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


m/z 
100 1534. 23- .氨基 吡啶 = NH» 109 
90 (2,3-diaminopyridine) : | 
30 CsH;Ns=]09 б“ “ын, 


1004 1535. 2.6- ник ж 109 
90 2,6-diaminopyridine) 3 | 
80 СН, -109 HN N ың; 


5 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
2 


100 1536. 3.4-- АЗЫ NH, 109 
90 (3,4-diaminopyridine) Ж ын; 
Cs ІМұ- 09 | 


20 a 82 


0 Tir 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9 95 100 105 110 115 


1004 1537. 23- НЭХ т » OH 111 
90 (2,3-dihydroxypyridine) | 
С.Н,ОгМ-111 ~ OH 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


1004 1538. 2. ынд 19 


90 (2-асе!у рупа те) 2 
зі СуН:ОМ-121 ИМ 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100 1539, 3-//5 Жш: ж сосн; 18 


90 (3-acetylpyridine) | 106 
: C;H;ON-121 ES 


121 


80 90 100 110 120 130 


1004 1540. 4-Z.BEAKni Eng сосн; ја 
90 (4-acetylpyridine) Ж 
С;Н;Ок-121 78 | 108 


35 40 45 50 55 60 65 70.75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 


1004 1541. 3- 丙 酰基 吡啶 =. СОСНУ 106 
90 (3-propionyipyridine) | 
CsHsON=135 X 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100 1542. 2,3,5,6- 90: Е} 151 
907 (2.3,5.6-tetrafluoropyridine) | 
80 CsHNF4=15] pO N F 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


т/с 
100] 1543. ЖШТ 了 n 
90 (pentafluoropyridine) Е. 22 Е 
80 с «ХЕ; -169 | 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


m/z 
100 1544. 2- TEE г 78 
90] (2-chtoropyridine) " | 
50 СУНАМСЕЫ113 N с! 113 


0 
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
т/с 


1004 1545、3- 氧 吡啶 pu. us 
90-1  Q-chloropyridine) | 
80 CsH4NCI=113 SN 


1546. 2-Ж-3-Ғ НЕ CH; 127 
90 (2-chloro-3-methylpyridine) 
С,Н МСЕ-127 


30 35 40 45 50 55 60 65 170 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


1004 1547. 2-5 -4-8 Зи ЛЕ CH x Мт 
90 (2-chloro-4-methylpyridine) 
80 СН, МС!=127 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 go 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
2 


100 1548. 2- 氧 -5- 甲 基 吡 喧 CH3~ 22 127 
304 Q-chloro-5-methylpyridine) | 
80 С,Н,МСЕ-127 SN сі 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
miz 


110 115 120 125 130 


1004 1549. 2-54-6-1 3 МЛ 25 127 
904 C2-chloro-6-methylpyridine) 5 | 
80 CeHeNC]=127 CH” "N^ СО 


91 


10 
9 
30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 90 100 105 110 116 120 125 130 
m/z 
100 1550. 2,3-: а т Ж С! 112 147 
90 (2,3-dichloropyridine) і 
80 C;HiNCHI7147 SN сі 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


i09] 1551. 2.5- ЖА C. 2 Hr 
901 (2,5-dichloropyridine) | 
СНМСЉ=147 x сі 112 


1004 1552. 2,6-: Жи 25 112 
зо) (2.6-dichloropyridine) | 
СуНУМС1 147 со“ Хе 11? 


10 20 30 10 50 60 то ко 90 100 110 120 120 140 150 160 


521 


1553. 3,5- tHE Cl СІ 147 
PS (3,5-dichloropyridine) ий | 
^ CSH3NCI;7147 Sx 


30 40 50 60 70 80 96 100 110 120 130 140 150 160 


100 1554. БОЛТ 1 251 
90 (pentachloropyridine) Cl 
CsNCls=249 | 


60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 
mz 


1004 1555, 2-бійіле 157 
904 (2-bromopyridine) | 
С,Н.МВг-157 © 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


miz 
1004 1556, 3- КЕ = Br 157 
904 (3-bromopyridine) | 
80 C.H4NBr-1 57 78 шт 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


mz 


100 50 1557. 2,5- inte Be 
90 76 (2,5-dibromopyridine) | 


80 CsH;NBr>=235 156 SN В: 


61 91 


0 
30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
m/z 


100 1558. 2-uLzETRÉ 22 79 
go] С-рупашесанххуйс acid) | 
C«H30;N-123 N^ “соон 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


m/z 
100] 1559. Ж =. EOOH 123 
90 {nicotinic acid) | 
CsH;O:N-123 ES 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 [06 119 120 130 
m/z 
100 1560. 4-а TERRA соон 123 
904  (4-рулдлесагБохуйс acid) 2 
80 CeHsOzN=i23 | 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


523 


100 1561. 6-8 Ж -2-п Je 86 эз i | 
90 (6-methyl-2-pyridinecarboxylic acid) ~ 
80 C;H;O;N-137 сњ” Ом? COOH 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 


100 51 1562. АК Xe Kb ВАВ COOCH; 
18 (methyl 4-pyridinecarboxylate) 
C:H:02N=137 | 


45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 мо 


100 1563. 4- tre ZAE COOC;Hs 106 
(ethyl 4-pyridinecarboxylate) 
СаНОум= 151 | 


1564. XXE SURE 106 124 >. - COO(C B) CH(CHse 
(isoamylnicotinate) " | 


Ci Hi0O;N-193 N 


55 


30 40 50 5 10 . 200 


122 


1004 1565. АВЕ pu 
90 (nicotinamide) Cy 
80 С,Н,ОМ»-122 E 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100] 1566. 4- 了 吡啶 甲 酰胺 
90 (4-pyridinecarboxamide) е” 
80 С.Н,ОМ---122 | 


1004 1567. 2-4 ЕНЕ 24 78 
oo] {2-nitropyridine) TE 
C;H402N»?7124 N NO; 


94 124 
EIE RM] НЭРЭЭ CIIM ERROR Ела Ei 
85 90 95 100 105 110 115 120 125 


(1) ІШІК (15689 本 身 只 有 M 一 CHN 9, НЕ (1570, 1571) 的 裂解 途径 是 M 
一 H 一 CHN，N- 甲 基 取 代 者 〈1569) 尚 有 较 强 的 CH:Nz=CH 离子 。 二 甲 基 吡 唑 Ж (1572— 
1574) 的 裂解 途径 是 M 一 H 一 CHN Я M—H—CH;CN, 534 М—СН 离子 。 再 多 一 乙 基 取代 
的 化 合 物 0576) 还 增加 ff M—C,H, 和 M—C,H, 离子 。 

(2) 甲 气 基 取代 的 吡 叭 类 (1577), 主要 裂解 是 M 一 CH; 一 CO. 

(3) 4- (1578) 能 失去 2 分 子 CHN，M 一 Cl мя. 

(4) 硝 基 吡 唑 类 〈1579 一 1581) 都 有 较 强 的 M— NO 离子 和 较 弱 的 M 一 NO; 离子 。 

(5) НЕН ЕЛДИН НК ЕЕ (1582) WAAR., El M 一 OH 一 CHN 一 CO 和 M 
—H;0—CHN- CO. 


525 


1568. Ше I 68 
(pyrazole) 1 „№ 
СуН,Му-68 Ч 


34 
T—T 


a r т + 
24 28 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 10 
m/z 


1004 1569. 1-Ң жон ШЕ. T 82 
90 (1-methyipyrazole) N 
С.Н.Мэ-32 28 N^ 


100 1570. 3-і ие CHa 82 
go] G-methylpyrazole) | ) 
CHaNz=82 ж 


1004 1571. 4- Ви сн, 82 
(4-methylpyrazole) | | 


C4,H4N;—-82 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 78 80 85 


100 1572. 1,3- С сн; 96 
90 утома | | 

51: 142“. ” 
80 N 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
ыы 96 
100] 1573. 1,5- 830 08 |) 
904  (1.5S-dimethylpyrazole) cH ғы 
0 СУНАМ 96 vow 


Ü 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 то 75 80 85 90 95 100 


m/z 
1004 1574. 3,5- D МИ РР CH; 96 
90 (3,5-dimethylpyrazole) | { 
50 СУН,М 96 ca^ “м 


1004 1575. 1,3,5- НК сн, 110 
90 (1,3,5-trimethylpyrazole) | | 
80 CeHkNe=110 cu," w^ 


20 2 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 390 95 100 105 110 115 
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1004 1576. 3,5- 一 外 基 -1- 乙 基 吡 只 єн; 96 
90 (3,5-dimethyl- ]- ethylpyrazole) | М 109 
80 С,Н№=124 СН N^ 
10 
60 
B 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
0 10 20 30 40 50 50 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
i004 1577. 1,3- .8135-5-TE 54 іре CH 126 
0 (1,3-dimethyl-5-methoxypyrazole) | j 
С.НюОМ»-126 сно м^“ 


0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


mz 
1004 1578. 4- РЁ сі 192 
go] (-сМогоругагое) | | 
C;H3N;CI-102 „М 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 


1004 1579, 1-ің2егіе | | 113 
(1-nitropyrazole) 
C;H;O2N;7113 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 585 90 95 100 105 110 115 


1004 1580. 3-БАЗБАКРЕ NO2 113 
90 (G-nitropyrazole) | | 
Ё С.Н.ОМу-113 „М 


30 35 40 45 50 55 50 85 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
1004 1581. 4- ВНЕ мо; 113 
(4-пйгоругагое) | | 
90 C;H;O;N:=113 N 
372 1 ај 


100 1582. 3-P 4 -4- ЖЕ 82 НООС. CH; 
90 (G-methyl-4-carboxylpyrazole) | | 
C+sH,O,N;=126 -N 


54 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


m. wp ел 36 


(1) 甲 基 吡 咪 啉 类 中 的 甲 基 与 双 键 相连 者 〈1583) ， 常 有 强 的 M—H 离子 ， 然 后 是 失去 
CHN 。 甲 基 与 所 原子 邻 位 者 《1584 一 1587，1589 一 1591) 或 N- 甲 基 取 代 者 (1588, 1589), 
M 一 CH: 离 子 很 强 ， 然 后 也 是 失去 CHN sk СЫСЫ, 后 者 的 离子 m/z 42 很 强 ， 它 具有 
CH,Ne-CH 的 结构 。 

(2) СЕНЕ, 乙 基 连 在 双 键 或 所 上 者 (1592, 15932, М-СҢ, 离子 很 强 ; JE 
在 单 键 上 者 (1594，1595)，M 一 CzHs 离子 很 强 。 丙 基 取 代 者 (1596. 1597) 情况 相同 ， 前 者 
失去 乙 基 ,后 者 失去 再 基 。 异 丙 基 到 代 者 〈1598)， 前 者 失去 甲 基 ， 后 者 失去 异 再 基 。 

(3) ЖШШЕМЕЙНЗЕ (1599--1603) 增加 了 M—CO 或 M—CHO в. 
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100] 1583. 3-3 ЖОН CH; 83 
90 (3-methylpyrazoline) l 
С.Н:3=84 -N 
80 N 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 


m/z 
1584. 5- рек | | 69 
100 (5-methylpyrazoline) „М 
30 ч сн; М 
80 САН Мз-84 42 н 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 


mz 
1004 1585. 1,5- — бан ШЕ. d 
90 (1,5-dimethylpyrazoline) ^N 
9 CsHioN2=98 CH N 
42 Сн, 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 


т/г 
1004 1586. 4,5- — F Ни CH; 83 
90 (4,5-dimethylpyrazoline) | 1 
80 C;HiN;-98 CH; м^ 


9 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 
ПИ? 


1004 1587. 5,5- — P dnt РЕК сњ [ 1 83 
90 (5,5-dimethylpyrazoline) cH -N 
x C,HaN,=98 "HB 


1004 1588, 1,3,4- РКК CH; СН, 97 
90 (1.3,4-trimethylpyrazoline) І 
С6Ниму-112 жм 1 
N 112 
1 


10 42 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 


mz 
1004 1589. 1,4,5- P E E eni сн; 97 
90 (1,4,5-trimethylpyrazoline) | 1 
80 C |Hi;N;=112 CH; м 
то 
60 
FR 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 170 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
1004 1590. 3,4,5- нщ ӨМ сну cit 97 
90 (3,4,5-trimethylpyrazoline) [ 
80 С.НоМ-г112 св о“ 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 86 90 95 100 105 110 115 


531 


1004 1591. 3,5,5- -= ИНАЯ, сн, 37 
90 (3,5,5-trimethyipyrazoline) 
80 С,Н,:Мэ-112 -N 


10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
1004 1592. 3-2, жи eni CaHs a3 
90 (3-ethylpyrazoline) | 
80 С+НьМ;=98 d 


100 1593. 1,4- — P 3 -3- НЕЬ CH; сн; 111 
90 (),4- dimethyl-3-ethylpyrazoline) | | 
80 С.Н,,М,-126 NON 


83 


1004 1594. 1-9 3-4- Жы 


Су 
90 了 《1-methy]-4-ethylpyrazoline) | 1 
80 СН, :М,-112 A 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 
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1004 1595. 1,4- — P2 -5- Z dtt МНЕ сњ 97 
go] (L4-dimethyl-5-ethylpyrazoline) | | 
80 С-НиМ›=126 CH; у^“ 


100] 1596. 5- УЗ ЖИНИ | | 69 
90 (5-propylpytazoline) ^^ 
СЕН, 2N2= 112 H 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9 95 100 105 10 115 


сп; 97 


1004 1597. 1- 丙 基 -3- 甲 基 吡 唑 啉 
god 1 -propyl-3-methylpyrazoline) | T 
80 С.Н. М,-126 М” 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 по 120 139 


1004 1598. 1- Я) ЗЕ -3- 甲 基 吡 唑 本 сн; ЦІ 
90] (I-isopropyl-3-methytpyrazoline) N 

80 C7?HI4N2=126 N е 

70 СН(СНз» 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
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100 41 1599. 1,4- — F dik-5- nit REH i сн, 
90 (1,4-dimethylpyrazolin-5-one) | ll 
En CsHyON;-012 -N 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 


115 


100 1600. 3-Н445-5-п ЕКА 
(3-methylpyrazolin-5-one) 
С.Н.О№=98 


70 41 


0 тт ет 


30 35 40 45 50 55 50 65 то 75 80 85 90 95 100 


1004 1601. 1,2,5- 三 甲 基 -3- 吡 哗 啉 醒 5 126 
90] | (12,5-trimethylpyrazolin-3-one) Ж! 
80 С.Н,ОМ- 126 СН, N “CH, 
43 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 1602. 1,3,4- - P 36-5- МНЕ сн; сн; Tu 
90 55  (1,3,4-trimethylpyrazolin-5-one) i 
80 C Hi ON;=126 о „М 


30 35 40 48 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 135 120 125 130 


10 41 1603. 4,4,5-= M Æ-3-Mt MERIA сњ он 
(4,4,5-trimethyloyrazolin-3-one) сну | | 
СаНоом;=126 шум 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 


п. ж cv 类 


(D би (16040 ЖЕНЯ M СНМ, АНЖУ (1605—1607) Ж 
解 是 M 一 H 一 CHN A M—CHN, СНЕ (1608. 1609) 还 有 M —CH;CN 和 M—-H— 
СН,СМЖ-. LERH (1610--16122 4 M—CH;—CHN 和 M—C,H,—CHN 的 裂解 途径 。 
МАРЗА (1613) 又 增加 了 М-СН,О-СНМ 的 裂解 途径 。 

(2) сно (16155 有 M 一 CH: 一 CO 一 CHN 的 裂解 途径 。 

(3) ЭК (1616, 1617) 的 裂解 有 M 一 OH, М-Н.О, M—CO,, M—COOH, 
M 一 CO, 一 CHN 和 M—COOH —CHN, 

(ААЖ (1618, 1619) 的 裂解 途径 是 M 一 OCHs: 一 CHN 一 CO 或 M—OCH;— 
CO 一 CHN。 


100 1604. жк | ч 68 
(imidazole) | 
901 C.H,N;-68 Y 


1004 1605. 1-Ң лем N ` 82 
g0 (l-methylimidazole) Д 2 
С.НеМ=82 N 
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(5) 4- 氮 基 -5- 氮 甲 酰基 咪唑 (1620) 有 两 条 裂解 途径 ， 即 M 一 NH: 一 CO 一 CHN 和 M 一 
NH,—CO—CHN. 

(6) 硝 基 咪 唑 类 中 的 2 fX CI 016212 пу 0325 3348438646 ЈЕ M—NO—CHN 和 M 一 NO: 一 
CHN, ，5- 硝 基 物 (1622) 的 前 - -条 裂解 途径 改 为 M 一 NO 一 CO。 


100 1606. 2- Ф а | М 82 
(2-methylimidazoie) | Ж 
90 за сн 
B6 C.H,N:=82 8 9 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 
m/z 
1607. 5-р ЖЕКЕ N 82 
pes 《5-methylimidazole) | А 
- сн: 
T ж OHNE ы; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 


mz 
1608. 1,2- жй Сї 96 
ү (I,2-dimethylimidazole) | А 
C. H4N,796 м сњ 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 


тї: 
100 1609. 2,5- — НИ М 第 
9 (2,5-dimethylimidazole) | AL 
80 CsHyN,=96 cH; N CH; 


42 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


1610. 1-/. 06и N 96 
100] 《Letiylimidazole) | 8 
90 C. HyN;-96 N 


1611. 2-7, 101 N 95 
100] (5 ethylimidazole) NEN 5 
90 С.НүМ,-96 N “ан 
80 
70 
60 
~ 
50 
40 
30 
20 
10 
9 
39 35 40 45 Бо 95 650 65 70 75 80 85 90 95 100 
m/z 
1004 1612. 2-7.%-5- ЕЖ N 9 
go] (2-ethyl-S-methylimidazote) | A 
80 Чиле сну "W^ са 
70 
60 
~ 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
100 1613. 2- £2 Кр Ти! 98 
90] (2-hydroxymethylimidazole) | A 
Е СНОМ, =98 N сњон 


30 35 40 · 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95. 100 
miz 
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[1-(2-propenyljimidazole] 
CeHsN2=108 ы 
CH;CH-CH; 


41 -0-ні N 
1614. 1-(2- ИЕ) UK E LU. 


30 35 40 45 50 55 60 65 та 75 80 85 90 95 100 105 110 


(2-acetyi-5-methylimidazole) 
90 С.Н.ОМ:-124 сњ сосн; 
51 BS . HN 


то 81 


146 54 1615. 2-2, -5- КИР 96 ІІ 


35 40 45 50 58 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


“ 


(2-carboxylimidazole) 


1616. 2-% ЕЛЕР Ши! 1 
CaH4OzNP=112 


44 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 105 110 115 


100 : 1617. з | Я 112 
90 -carboxylimidazole j 
C,H,O:N;=112 ноос” `N 


80 85 90 95 100 105 110 115 


1618. 2-Ң145 ЕРЕ 68 N 
100] (2 methoxycarbonylimidazole) | Ж 
30 CH,O;N:-126 N^ `соосн, 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 


1619. 5-F «USE Hom N 95 
(5-methoxycarboxylimidazole) Ї 4 
C4H«0;N;-126 CHOC UN 


30 90 100 105 110 115 120 125 130 


35 40 


45 50 55 60 95 


(4-amino-5-aminoformylimidazole) 


36 1620. 4- 焦 基 -5- 氨 甲 酰基 咪唑 _ МН» = 
Dog 
CHeONs=126 со к 


126 


10 2 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


1004 1621. 2-08 N 113 
(2-nitroimidazole) | 
C;H;0;N;-113 ү” “мо, 
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1004 1622. 5- Бф N 113 
gol  -nitroimidazole) | E 
803 CHON-IS ON ^w 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


хх. Ж ай 36 


CD 2-2 Жи (1623) 有 М-Н, M—CH;NH Я M—CH,NH, ВР, OPERA 
47 (1624) 有 M—CH, 和 M 一 NHCHCH: Ei f. LÆRER (1625, 1626) 能 失去 乙 基 。 


(2) 2353. 2 при (1627) # МСО, M—NH COH 和 CH,—N H, 离子 。 


100 1623. 2- B 3£ .2.ЛЖИНЯ. 55 N 
90]  Q-methyt-2-imidazoline) [ Ж 
80 С.Н,№,=84 Ч сн; 


0 
38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 18 80 82 84 86 


m/z 
1624. 2,5-— ІДЕ -2- ай N T 
100 (2,5-dimethyl-2-imidazotine) ! 
90 С.НуоМу-98 55 


80 42 


30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 


1004 1625. 2-7,2 -2- ЖАЙ N 69 
gol  (2-ethyl-2-imidazoline) [ е Ж Е 
80 CsHioN2=98 A ñ 215 


1626. 2- 7,3&-5-ЕВ $Ë -2- М N 
(2-ethyl-5-methy!-2-imidazoline) 69 Ж а= 
100 CeHizN2=112 сњ” "N C2Hs T: 


30 35 40 45 50 65 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


100 1627. 2-У555-2-ЖМНЫ ы 86 
30 (2 hydroxy-2-imidazoline) [ 
C;H,ON;-86 


20 25 30 35 40 45 50 60 65 70 75 80 85 90 


55 
mz 


t. KERR 


ДЖ ЕК ЛИ Л (1628—1635) 都 有 M—CO 离子 。 


1628. 1- 甲 茶 -2.5- 二 氧 大 咪唑 烷 =N 114 
(1-methyl-2.5-dioxoimidazolidine) ЕЕ 

90 С.Н,О,Му-114 о” on 
80 58 CH; 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


541 


(2,5-dioxoimidazolidine) 


100 28 1629. 2,5- ЕЖЕ Er 
90 C3H402N:=100 of "N 


5 lọ 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


100 42 1630, 1- P Æ-2- TAE -4- FEKE Ox. NH 
(1-methyl-2-imino-4-oxoimidazolidine) A 
C,H;ON;-113 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 


80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
1004 1631. 1.3- 二 四 基 -2- 氧 基 咪唑 烷 жи 114 
90 (1,3-dimethyl-2-oxoimidazolidine) N 
4 С.Н,,ОМ,-114 а 


1004 1632. 1- 甲 基 -2,4- - SLE CIR “ТОГ ча 


оо] (l-methyl-2,4-dioxoimidazolidine) 
C,H,O;N,=114 


(4-methyi-2,5-dioxoimidazolidine) 


Ca H4O;N;-1 14 


100 43 1633, 4-ЕН4&-2,5-_. ЖЕКЕ сну € 
1 114 


109 56 1634. 1,5,5- = 136 -2,4- ЕРУ Е мн 
(1.5,5-frimethyj-2,4-dioxoimidazolidine) сњ. | 
CeHioO2Nz=142 


30 40 50 60 70 80 90 ' 100 110 120 10 140 150 
m/z 
100 42 1635. 3,5,5- (ТЕ ОА ЧЕН О “На РЕ 
p (3,5,5-trimethyl-2,4-dioxoimidazolidinc) сњ, | 21. 
80 Сењ, О 142 CH; N о 


30 40 50 60 79 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
ЛА. = uw 类 


(1》 三 唑 类 (1636—1642, 1646, 1647) 的 主要 裂解 是 M 一 CHN 。 

(2) 2 ЖОРЖ (1643—1645) 的 主要 裂解 是 M 一 CH: 一 CHN Я M 一 CHN， 有 的 出 现 
M-CH AF. 

(3) Ж-Е (1648, 1649) 的 裂解 仍然 是 M 一 CHN 。 

(4) 不 能 失去 CHN 的 甲 基 取代 三 唑 类 ， 常 能 失去 СН;С-еМ, 

(5》 具 有 亚 氨 基 取 代 的 三 肉 类 化 合 物 (1651 一 1654) 常 能 失去 NH—C--NH, 


543 


1004 1636. 1,2,3- TAE NN . 69 
(1,2.3-triazole) 
90 C;H;N,=69 -— 


24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 


m/z 
1637. 1,2,4- 08 N—N 69 
P" (1.2,4-triazole) ME 
ks С.Н, №=69 N 


0 А 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 12 
miz 


1004 1638. 1- PÆ -1,2,4- Е 28 CH3- N——N 
(L-methyl-1,2,4-triazole) | 
СзН4Мҙ-83 ч 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 


1004 1639. 3-НЗЕ-1,2,4- = 0 N—N 83 
go] | G-methyl-1,2,4-triazole) Ü J 
С 3 н 3N; =83 H CH; 


1004 1640. 4-8 Ж-124--ЖҚМ Уа 83 
90 (4-methy}-1,2,4-triazole} L 4 
80 C4H,N,-83 N 
CH; 
70 21 
.., 90 
50 
40 
30 42 
20 55 
10 | | 
04:55:52 [P| |Ы 02 ЗРИНЕНБЕ 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 
m/z 
1024 1641. 3-92 -1,2,4- Е қ--ы 84 
ж (3-amino-1,2,4-triazole) J 
C+H N =84 N NH 
80 29 Н 


57 


54 
55 60 55 70 75 80 85 90 


1004 1642. 4-38 -1,2,4-= Же Ч BI 
(4-amino-1.24-miazole) og ! 1 
90 C2H4N4=84 N 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 


1004 1643. 4-2,2 -1,2,4 RUE N 
(4-ethyl-1,2,4-triazole) | 
90 С.Н,М,-97 


М 97 
І 


1644. 1-2. -1,2,4- - LU C2H5- N ——N 97 
(1-ethyl-1,2,4-triazole) | 
C,H;N,-97 


28 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


m/z 
1004 1645. 3-/,3k-1,2,4- = UE NP ГР 
gol — Q-ethyl-12,4-triazole) a 
С.Н;М;-97 м” "CH 


100 1646. 3- 34,36 -4P 4E -1,2,4- — BRUE N——N 98 
x Q-amino-4-methyl-1,2,4-triazole) (1 

pa 42 Сане =98 ы № 

70 

60 
~ 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

тл 
100 1647. 1-3-3- LE -1,2,4- = сн,-ы--ы 98 
90 {t-methyl-3-amino-1,2,4-triazole) k A 
28 Сема =98 N NH3 


546 


100 42 1648. 3-.-1,2,4-— RUE N——N 
90 (3-chioro-1,2,4-triazole) | | 
С.НуМ і СУ | 03 H СІ 103 


ibo 42 1649. 3-5 124 ЕЕ N—N 
30 Q-chloro-5-methyl-1,2,4-triazole) A | 
Ci3H4N;CI2117 сн, N СІ 117 


70 56 


35 40 45 50 55 60 65 70 76 8 85 90 95 100 105 110 115 120 


1004 1650. 3- 氨 基 -4- 乙 基 -1.2.4- — ДВ м---м 112 
3 (3-amino-4-ethyl-1,2,4-triazole) Цар 
CH,N,-112 N^ "NH, 


70 28 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z « 


115 


1651. 3- XE ҖЕ -5- НАВ -1,2,4- ЕЕ N —NH 98 
-imino-5-methyl- i ,2,4-triazoline) РЦ 
90 CHeNs=98 CHy N NH 


547 


1004 1652. 1- T 4E -5- E SU -1,2,4- = МЫҢ CH,-N-——N 98 
901 (-тебуі-5-ітіло-1,2.4-ітігогіле) Jj 
a C3H«N,-98 HN "N 


1004 1853. 1-2,3E -3- NE SE -1,2,4- ЕЯ Ca4H,-N —-N 112 
90 {l-ethyl-3-imino-1,2,4-triazoline) ыг 
C,HsN,=112 N^ “мн 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


т/2 
100 1654. 1-2. -5- ХРА -1,2,4- nel сњом——м 81 
90 27 (1-ethyl-5-imino-1,2.4-triazoline) y 
САН, =112 HN `N 
80 TEN H 112 


20 25 30 35 40 45 5 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


mz 
A. е 类 

四 唑 类 (1655—1660) 的 裂解 是 M 一 Nz sk М— М,Н. 
100] 1655. Им - мэн 

90 (tetrazole) N. J 

80 CH:N;=70 H 

70 

28 

обо 

50 

40 

30 

20 

10 10 


38 

0 vp RT ОР 

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 656 58 60 62 64 66 68 70 72 
mz 


100 1656. 1- 甲 基 四 只 
28 (-тефуКейтагоіе) 
ын C,H.N,=84 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 


m/z 
100 1657. 5- РАИ 56 N—N 
(5-methyltetrazole) қ 1 
90 2) C,H.N,=84 OW em 


тео r——— 
20 25 30 35 40 45 50 = 60 65 70 75 80 85 90 
2 


1004 1658. 5-ЗАЗЕ ЧЕ 28 ы 
90 (5-aminetetrazole) 57 x 


1004 1659. 1,5-— ЛІМ e N 
90] (L5-dimethyltetrazole) N 
C;H&N,-98 42 


70 28 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


549 


i004 1660. 2,5- — Ви 42 ХЭСЭГ 
(2,5-dimethyltetrazole) Жж 
ды CHeN4=98 сну "N^ “сњ 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


+. vB 类 


(1) БЕРЕ (1661) 本身 的 3 个 碎片 离子 是 M—CHN, M—CO fll M—CHO, 

(2) 甲 基本 生物 (1662--1664) 增加 了 M—CH;. M—CH;CN, M—CH;—CHN 和 M— 
CH,—CH;CN 离子 。 

(3) РАНИ (1665—1667) 8 М—СН,, M—CH,O fil M—CH;CHO 离子 , 后 者 甲 
基 的 位 置 要 适当 。 

(4) НЕЁ ДЫ (1668) 有 М—СО, 和 M 一 COOH Bi, xxt ALEX SA (RERO TCR, 


1004 1661, ее м 63 
90 (охагоје) | А 
80 СуН,ОМ-69 о 


тет *—L- 


54 56 58 60 62 64 66 68 10 72 
ті 
1004 3662. 24- л ЭР CH N 97 
D ( 2,4-dimethyloxazole) | AL 
80 САН;ОМ-97 о сн, 


9 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


100 1663. 4,5- НЕЕ CH; N 97 
(4,5-dimethyloxazole) 4 | 
CsH,ON=97 


1004 1664. — ЖЕ 


CH; N 111 
(trimethyloxazole) 43 | 
С,Н.ОМ-111 下 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 119 


100 42 1665. 2,4- - FP FEIE ke Rk 
(2,4-dimethyloxazoline) 
CiHS,ON-99 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 | 75 80 85 90 95 100 105 


тї 
100 42 1666. 2,44- = H ak МЕКА с^ d 
90 (2,4,4-trimethyloxazoline) сн; AL 
80 CH; ON=1 13 о сн; 


98 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 


115 120 


ед 1667. 2,5- 二 四 звивини 55 N 
90 (2,5-dimethyloxazoline) Ж 
CsHoON=99 CH; о СНз 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 


m/z 
1004 1668. 3- 4t-0- RE AER 42 N-CH; 
90]  Q-methyloxazolidin-2-one) pa 101 
80 CeHID2N=101 o^ “о 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


+—. BOUE op Ж 


(1) ЕНЕ (1669) 本 身 也 有 如 唾 唑 的 3 个 离子 ， 即 M—CHN, M—CO 和 M—CHO, 
(2) 5- РАЗНЕ (1670) 有 М--СН; 和 М-СН-ССН, ВУ. 
(3) HAER (1671—1674) 大 多 数 有 М-СН,СОЯГМ-СН:СО 离子 。 


m 40 1669. Яо | T ӨЗ 
90 (isoxazole) N 
Сњом=бд о 


52 
直人 
52 54 56 58 60 62 64 66 68 10 72 
m/z 
100 1670. 5-Hi ЕЕЕ 43 | і 
(S-methylisoxazole) „М 
90 С,Н.Ом-83 СН; о 


100 1671. 3,5- PÆ Я ПЕРЕ CH; 82 

o0 (3,5-dimethylisoxazole) | | 

: C;H;ON-97 N 97 
80 

7 

60 
~ 

50 

40 

30 

10 

0 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 

m/z 

1004 1672. “НЕЕ 13 сн; CH 

90 (trimethylisoxazole) ] 1 

80 C,H,0N-111 гы 111 
70 

60 
~ 

50 

40 

30 

20 

10 

0 - s 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 

m/z 

1004 1673. 3-46 -5-F dE We nm nh NH; 98 
903 (3-amino-5-methylisoxazole) | 1 

80 С.Н,ОМ,-98 сву“ o^ 


100 42 1674. 3-3558-4,5- таль сњ он 
90 (3-hydroxy-4,5-dimethylisoxazole) | Y 
30 СУН,О:М:113 СН; o^ 


35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


553 


+=. жж 
БЕЛИМ (1675, 16760 的 主要 裂解 是 M—CHN sk M—CH4CN. 
1675, 1,2,5-22 рф 40 


(1,2,5-охоф ахоје)у 43 к 
С,Н:ОМ»-70 


0 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 12 


m/z 
27 1676. PH -1,2,5-МЕ -- PE CH. сн 
100 (dimethy1-1.2,5-oxodiazole) “ү-( 
30 С.Н,ОМь-98 
6 2 N м 
80 ^o^ 
70 57 
„59 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 585 90 95 100 105 
m/z 
+=. 5k № ж 


(1) БАВЕ (1677) 本 身 的 主要 裂解 是 失去 氨 分 子 。 

(2) 羟基 取代 者 (1678, 1679, 1681, 1682) ВЕ СО 和 CHO, 
(3) ЖЕФ (1680) 能 失 CHO. 

(4) ЖК (1683) ЕЖЕ. 


1004 1677. ті 27 80 
9 (рупдаг пе) І 
0 С.Н.М,-80 М 


1004 1678. з- ев 39 = ОВ 
90 (3-hydroxypyridazine) Ё 
80 САН,ОМ;-96 з 


1004 1679. 3-4 -6- ЖЕЛЕН 53 An ОН 
90 (3-hydroxy-6-methylpyridazine) І 
е CH,ON;-110 cH Зм 


27 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 


39 1680. 3. нлар иь 
(3-methoxypyridazine) I 
С,Н,ОМ,-110 SN 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


Тэмээ” A OH че 
(3,6-dihydroxypyridazine) 
С.Н,О-М,-112 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 
m/z 


555 


39 1682. 3,6- Ж3-4-ТЭЁЛАМД CH; 
(3,6-dihydroxy-4-methylpyridazine) 
С-Н;О:М;-126 


126 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 2% 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 1683, 3,6- ЖАК 85 25 а 
90 (3,6-dichloropyridazine) і 
С.Н,М№,С1;=148 сї чем 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


mz 
100 1684. 2,3,4,5-U] Sn 84 
90 28  (2.3.4,5-tetrahydropyridazine) a „МН 
80 САН; 1-84 N 


100 e 1685. 6-ҥН Ж-2,3,4,5-Ц &t-3- SERENA 
ag  (G-methyl-2,3,4,5-tetrahydropyridazin-3-one) 


СУН,ОМ»112 ` NH 


43 


20 25 30 35 40 45 5 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


556 


+0. бе 类 


(1) ЖЕ (1686) ЖНЖ ШЕК (1687—1692) 的 主要 裂解 是 M 一 CHN 。 

(2) ЕЖ (1693—16960 ВЕ ЯН M—CNH;, АВЖ M 一 CNH 一 
CNH 的 裂解 途径 。 

(3) HERE (1697) 的 主要 裂解 有 M 一 OH 一 CHN, М-СНХЯМ-СО. 

(4) 关 基 和 申 基 二 取代 的 喀 啶 类 化 合 物 (l698-—1700) 的 主要 裂解 是 M 一 CO 一 CHN 

(S) НЕЕ (1701) 的 裂解 途径 是 M 一 CH,O 一 CHN。 

(6) RENAE ВЕНА АМ) (1702, 1703) RA M—CO 离子 外 ， 又 增加 了 
M—NH;CNH f, : 

СТ) ПЛЕНА ЊЕ АЛИ (1704) 主要 有 裂解 有 М-НОСМ. 

(8) СН ЕНІ ЗЕ НА 0284 М (1705, 17060. 裂解 为 M 一 CNH， 甲 基 和 二 氨基 
取代 者 (1707) X M—CNH-CNH, 

(9) N,N-— HS 1719 主要 有 М—СН 和 M 一 CsH; 离子 。 

(10) НЕ Ж БЕ (1720) 主要 是 失去 一 氧化 碳 。 

QD AARRE МИ 284 (1721—1725) 主要 裂解 是 失去 氯 和 演 原 子 , 也 伴 有 再 
失 CHN 的 离子 。 

(12) ZABERA (1727—1730 ЖЕ (1731) 都 能 失去 一 氧化 碳 。 


80 


100] 1686. mur єм 
90 (pyrimidine) C3 
во]  C«HN;-80 x 


1004 1687. 24834 ОТ 2 và 

go] Q-methylpyrimidine) Ct 
80 CsH«N5794 ын сн; 
лы 67 
60 

~ 
50 
40 6 
је 2 42 
20 52 
10 ^d | 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 99 95 100 


557 


100 1688. 4-'p RENE Пр CHa T 
90 (4-methylpyrimidine) 
80 CsH N:=94 2 `N 
A. 
N 
67 
70 19 


100 1689. 5- HT RENE ШЕ С Ay 94 
90 (5-methylpyrimidine) І 
80 Сане 94 E N 2 


100 1690. 2,4- ОЕ сн; 108 
90 40 (2,4-dimethylpyrimidine) 22 


С.Н,М,-108 
&НвМ› Ж Ж 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 30 95 100 105 110 


1004 1691. 4,5- ттк сн; 108 
90 (4,5-dimethylpyrimidine) сњ 
: СьН:№=108 


1004 1692. 4,6- ЗЕЕ сн; 108 
(4,6-dimethylpyrimidine) 

pn C«HaN;-108 сан 

80 ~ 4 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 


тї: 
1004 1693, 2- аит 的 ， 95 
(2-aminopyrimidine) ! 
ка C4H4N4,795 s, 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


тї 
1004 1694. 4-ЗАЛЕЧЕНЕ мн, 95 
(4-aminopyrimidine) 
ыг C4H,N,-95 2 “м 
804 . 2 4 
70 ч 
. 60 41 
50 
40 68 
30 
20 
10 58 19 | 
0 T-T T | yp 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85- 90 95 100 
тії 
1004 1695, 24-- бё ын) 110 
90 (2,4-diaminopyrimidine) гъ 


CHeNs=110 
80 4716: Nd і 
s 


259 


100 1696. 4.5- Ж ге ын; 110 


90 (4.5-diaminopyrimidine) HN, 2 N 
80 C.H ¿N=-110 1 
SN 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
100 1697. ЗЕ он 96 
90 (4-hydroxypyrimidine) 
20 С.Н,О№=96 = N 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 


106 42 1608, 2- 1. -4-#5 воле он 
(Z-methyl-4-hydroxypyrimidine N 

" GHLON,- L0 i @ ий 

SS AL 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


(2-methyl-5-hydroxypyrimidine) 


100 42 1699. 2-Ф ЭХ -5- Fo EENE Са 
30 С.Н,ОМь-110 ` 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 
mz 


1004 1700. 4-86 орли єн, xu 
90 (4-methyl-6-hydroxypyrimidine) Жм 
80 С.Н,ОМ, -110 Ч 8! 
10 42 HO N 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
т/2 


1701. 2- P Signe 22м 80 110 
(2-methoxypyrimidine) м 
СУН,ОМ, «110 


0 
30 35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 1702. 2-Е -А- ЗК энш NH; 111 
90 (2- hydroxy-4-aminopyrimidine) 22 
сьоме N 
uM 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


100 1703. 2-2426-4- Ы он ші 
(2-amino-4-hydroxypyrimidine) 
80 43 саном=и1 2 CN 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 170 15 3S0 385 90 95 100 105 110 115 
m/z 


1704. 2,4- ЭЭД он 112 
(2,4-dihydroxypyrimidinc) 

C.H O;N:=112 T 1 

28 42 5 SN 


25 30 35 40 45 50 55 6 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
1705. 2.6- Т-4-4 ЖЕ ын; 123 
(2,6-dimethyl-4-arninopyrimidine) 
С.НьМу-123 ОМ 


108 


МАлилалд ан) 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
ту 
1706. 2-%(4&-4,6- ВАШЕ CH; 123 
(2-amino-4.6-dimethylpyrimidine) ж 
2 N 
СЫН =123 A. 
сну *N^ "NH; 
28 43 96 
—— — rr _ 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
тї 
1707. 4,5-. -氨基 -6- 甲 基 喀 喧 ын, 124 
(4,5-diamino-6-methylpyrimidine) 
СН 124 HN, еу 
| 
сн; v. 
28 
M 
42 54 97 
15 | 80 108 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


тїт 


562 
100 1708. 2-Е 4,6- — PERRE сн; 124 


90 (2-hydroxy-4,6-dimethylpyrimidine) ж-қ 
RO СЊОМ)=124 NM 
~ 
СН; N он 


50 109 


35 40 45 50 55 60° 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


42 1709. 26- P 4-4-3 EE H 
(2,6-dimethyl-4-hydroxypyrimidine) 124 
С.НОМ,-124 EN 

1 


55 


10 
0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
mz 
100 42 1710. 2-135-4-4Г (ERE SE Hs 124 
90 (2-methyl-4-methoxypyrimidine) 
СеНОМ,=124 
80 
70 
„60 53 
50 
49 
39 
20 
10 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


m/z 
109 1711. 2-24-35 ВЕ ын, 125 
90. (2-hydroxy-4-amino-5-methylpyrimidine) СН. а 
М 
80. СІНОМ 125 ЕН 
то *N^ "OH 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
ті 


100 1712. 2,4-. 386.5. тите он 126 
90 (2.4-dihydroxy-5-methylpyrimidine) сн 22 N 
80 СНОМ; =126 Ж 
~~~ 


10 20 30 40 50 80 10 80 90 100 110 120 130 
miz 
100 42 1713, 2,4 32 -6 T EE он 
90 (2.4-dihydroxy-6-methylpyrimidine) ж 
N 
C;H|,O;N;=126 | 
80 ES A. 


i 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
` тт 
100 1714. 2414-45-32 МО OH 126 
(2-methyl-4,5-dihydroxypyrimidine) HO. 
99 CsH,O;N2-126 2 “№ 
80 42 ко 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
mz 
100 1715. 246- ОБЕ ын; 125 
90 (2,4,6-triaminopyrimidine) Фу 
C4HzN,7125 і 
80 нм ` ни 
70 | 2 ҡ Hə 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 126 130 
mz 


1004 1716. 4,5,6-_- пк ын; 125 
904 (4.5,6-triaminopyrimidine) ЊМ. 2 N 
80 СаМм,-125 2 

шт 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 :25 130 


100 1717. 2,6-— AE -4- ЕШ ЛЖ он 126 
(2,6-diamino-4-hydroxypyrimidine) = 
90 С.Н.ОМ,-126 N 
у 


~ 2 
50 43 


68 
29 55 
10 за 50 19 8185 эз 
od-—————— H Выць 23 
10 20 30 40 50 60 10 80 
т/г 


90 100 110 120 130 


100 1718. 2,4--):Ж-5-24 лт он 127 


90 (2,4-dihydroxy-5-aminopyrimidine) H;N. Z 
80 C4H450:N;7127 N 
~ 


ч - 
гс 


10 20 39 40 59 60 70 80 90 100 1I0 120 130 


100 1719. 2- РАЛЕ 22 “м 94 123 
90 (2-dimethylaminopyrimidine) 
С.НуМ,-123 SN “мену, 


44 


30 35 40 45 20 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 1:0 115 120 125 


565 


100 1720. 2,4- УЕ -5- AERE UE он 112 
(2.4-dihydroxy-5-formylpyrimidiney OHC 
90 Е Z N 
CsH.O.N>s=140 | 
80 моро: 
ч 


1004 1721. 2- ЖА =N 114 
904  Q-chloropyrimidine) І 
89 CHIN3CI=114 X е қ 
70 
60 
~ 
50 
40 


15 20 25 30 35 40:45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
т/ 


100 1722. 2- %4&-4-Җ 6- ЕТЕ 


с 
90 En N 
80 CsH,N:C]=143 И Is 108 
CH; N H; 


143 


100. 1723. 2,4- ЖИРЕ rel 113 
(2,4-dichloropyrimidine) 148 
С;Н:№СІ,=148 


10 20 30 10 50 60 76 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
тї: 


100 1724. 4,6- `SUSEDE Cl 148 
(4,6-dichloropyrimidine) 
90 c 
CH; NoCb-7148 N 
80 RS 
с! N 


30 40 50 60 70 в0 90 100 110 120 130 140 150 160 


1725. 5-ЇЯЧЕКІ 52 Br、 „л 158 
(5-bromopyrimidine) | 
C,H;N;Br-158 ES ' 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 


1726. 2,4,6- -REE CI 182 
(2,4,6-trichloropyrimidine) 
C;HN5CI,-182 


51 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


56 [9] 


1727. 23- 1034-3,4-2 неа сн. 
(2,3-dimethyl-3,4-dihydropyrimidinone-4) | мэ 


C.H,ON,7124 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 


mz 


80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


567 


160 28 1728. 2-38 -4-A Ж-3,4,5,6-[Е Іле 9 
9д (2-hydroxy-4-oxo-3,4,5,6-tetrahydropyrimidíne) NH 114 
80 C ,H,O;:N;=114 Е 


20 25 30 35 10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9 95 100 105 110 115 120 


m/z 
100 1729. 1,3- 1848-2,4- FÆ -1,2,3,4-l'U RUE RE о 140 
90 (1,3-dimethyl-2.4-djoxo-1,2.3,4-tetrahydropyrimidine) ков 
80 С,Н,О,М»-140 | 
Ы 55 
50 
40 
30 
20 
10 Е 70 
0--т-т--- T——T ++ т 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
: m/z 
1730. 2-7238-3,6- -中 基 -4- 氧 某 -3,4- ИЕ o 
m 42 Q-hydroxy-3,6-dimethyl-4-oxo-3,4-dihydropyrimidine) м!» 
C |H, ,O,N;=140 | 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


‚ 100 ^2 1731. 2,4,6-V£ te — Bi о 


(2.4.6-pyrimidinetrione) 
90 CiH40;N;128 Tar. 
80 ЭГ 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


+. ж 类 
(1) ШІН (17323 自身 共有 M—CHN 的 碎片 离子 。 


100 1732. ж ZN 80 
"mE UO 
au] Cu SN 


(2) Ж, СНЕЖНАЯ (1733--17373 ER М-СНМ À ГУ, МН 
М-СН,СМЕ f, ЧЕПТЕН (1738) 8 M—CH,CN—CH,CN ЯН, 

(3) ZLE, НЭГ, О Z, ЖЕШ (1739—1743) 还 增加 了 M —CH,CH;,CN Ж 
f. МОЖ 〈1744) 的 M—CH, 离子 很 强 。 

(а) pjdknpmE (17450 НЕ {Т НЕ БА. 

(5) ОЖ (1746) НИЗА,  М-С,.Н,-СНМХЯ М--С,Н,-СНХМ. 

(6) НЕТ ЭЕ (1747—1749) 增加 了 М—СЊО 离子 。 

(7) CAILE (1750) Я М-СМН-СМН МЕЖЕ. 


100 1733. НИЕ ZN 94 
90 (methylpyrazine) Ё 1, 
80 CiHeNz=94 SS N сн 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 
mz 


109 1734. 2,3- та ZN CH; 67 
90 (2.3-dimethylpyrazine) ( Т 
80 CsHeN:=108 N^ “сң, т 
73 
69 
59 
40 
30 
20 
10 
0 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 100 105 но 
m/z 


569 


(8) 9 МЕН НЫ (75D f S tx (5 M— CONH —CHN #1 M—CONH,; —CHN, 3% 
НЕЕ СОМН,, 


(9) 二 氧化 吡 哄 (1752) 的 裂解 途 季 是 M—O—O fI M— CHN, 
1004 1735. 2,5- НАК 42 


CH; N 
90 (2,5-dimethylpyrazine) X 1 
80 CH №=1 08 SN сн, 


81 
67 109 


60 65 70 175 во 85 90 95 100 105 110 


miz 
100 1736. 2,6- . Н.А ZN 108 
90 (2,6-dimethylpyrazine) Д 1 
80 CeHeN;=108 сн, ~ сњ 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


1004 1737. — РАМЕ 42 сн. „№. СН 
(trimethylpyrazine) “Ё Y 
90 CrHioN2=122 SN сн; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


т^ 
1738, РАНЕНЫ: (ДА алл) 54 сњ „М СН, 
[tetramethy!ipyrazine(cinnarizinc)] P Y 
CsHi;N» 7136 сн, SN сњ 


136 
42 


121 


ала жала қалала ла лы шала! тэг” 
10 20 30 40 БО 60 70 80 80 100 110 120 130 110 


1004 1739. ХЕ ZN 
30 (сіһуіругагіле) C 1. 
30 C«H4N;-108 о" 


90 (2-methyl-3-ethylpyrazine) 


1004 1740. 2- 156 -3- НЫНЕ C” 
80 СУН, М-122 SN “сну 


107 
103 | 
105 110 
122 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


miz 


1004 1741. 2-P 3-6- СЛЕ 27 xin 
90] Q-methyl-6-ethylpyrazine) Bs A. 
80 C7HioN: 一 122 Сн; SN Hs 
70 
.,80 

50 

40 

30 

20 : 

10 

0 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


160 1742. 2-3 -5- СЗ 


Сон; 2 N 121 
co] — Q-methyl-5-ethylpyrazine) t үй 
50 CrHioN;=122 SN сн, 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


571 


1004 1743. 2.6- — О ZN 135 
90 (2,6-diethylpyrazine) L | 

N= 
Яй ©зН\»=136 сн; SN сін; 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 139 110 


90 (tetraethylpyrazine) 


1004 1744. 152. Ente 1” 192 
| 
80 СрНумћ=192 


т 
СН N C2H5 177 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
пут 


1004 1745. HEME 94 


N 
90 (propylpyrazine) Е 1. 
= шт 
CiHiN5-122 М “3н, 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 


1004 1746. 2/6 zN гр 
90 (ethenylpyrazine) C l 
CH, Ч-106 x 25 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 10 15 80 85 90 95 100 105 110 
mz 


100 40 1747. БР АД ВЕП 2" 
90 (methoxypyrazine) C 1. 
CsHeON2=110 E 


(2-methyl-3-methoxypyrazine) 


100 1748, 2-ЕН 5: -3 FH St AE nC ГІ. 124 
| 
CsHyON;=1 24 SN сн; 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 150 


100 | 1749, 2-1145-6-11 Si ҖЕ ШЕ ZN 
901 Q-methyl-6-methoxypyrazine) 2 1 
С,Н,ОМ,-124 сно “к CH; 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


41 1750. 26- НИЕ 


190 a qapa . = N 
(2,6-diaminopyrazine) | 
И C4H4N,-7110 нум % N мн, 


573 


1004 1751. ІШТЕН 44 JN 
оо] (pyrazineformamide) 1 C 1, 
С5Н:ОМ;-123 52 Ч 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
1004 1752. 14- АБН F 12 
20 (ругагте 1,4-dioxide) N 


С.Н,ОоМ»- 112 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 95 95 100 105 110 115 


Zx. UR № 类 
(1) ЖЕ (1753) #48 M—CH;NH, M—CILNH, MM CH,NCH, 离子 , PHM 
ARE (1754, 1755) 还 有 CH,CH—N H, 离子 ， 二 甲 基 成 对 位 取代 时 (1756, 1757, 


1 
1759) 则 出 现 CH,CH—N HCH, ë f. 
(2) Аа ҖЕ ЕД (17600 有 M— CO 和 M— CONH В T, 


1004 1753. МО 14 
90 (piperazine) 
И С.Нь№=86 С 


21 


100 1754. ПН 58 
90] (I-methytpiperazine) 
š СЊ:№=100 


1755. 2-3 
(2-methylpiperazine) 
CsH;;N;=100 


1756. 1.4- „р ЕВ ЕЁ 


d (1,4-dimethylpiperazine) і 
80 Сан, Му114 


100 1757. 2,5- в 
90 (2,5-dimethylpiperazine) 
С,Н,М-114 


т/ғ 


114 


575 


1004 1758. 2,6- РЕ n H 


N 
go] (Q6 dimethylpiperazine) 
80 CsHisaN2=114 44 99 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10 105 110 115 120 


100 1759. 1,2 2, „4- == - 1,323 49 сн; 

90 а ,2.4-trimethylpiperazine) N 
4 СНньМ›=128 C Eu 
70 57 N^ CH 
60 CH 

~ то В 
50 128 
40 
30 113 
20 Bd 
10 97 

шах m — — т-+ 


10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


(2-hydroxy-5-oxo-1,2-dehydropiperaziney 
С,Н,ОМ»-114 


ЖОНЕ. б о | EXAM 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


= 1760. 2- Х348-5- 氢 基 -1,2- ЕЕ 
0 


+. = ф 类 


(1) 1,3,5- № (1761) 的 主要 裂解 是 M 一 CHN 2,4.6--2Ң 4&-1,3,5- -8 (1763) 的 
下 要 离子 是 M 一 CHBCN 和 CH,C=N H, 1,2,4-50 (1762) 的 特征 离子 是 ММ, 

(2) 2,4,6- 二 氨基 -1,3,5- 二 叶 (1764) 的 主要 裂解 是 失去 NHCN, ВЕ л АЕ 
WE (1765) 能 失去 氨基 和 一 氧化 磺 。 王 产 基 取代 三 嗪 (1766〉 有 M 一 HOCN —HOCN 的 裂解 

(3) 三 申 氧 基 取代 三 哄 (1767) 的 质谱 特 生 是 М—СН, M—CH;O fli M—CH;—CH;O, 

(4) = UE (1769) МЕР, Ж (1770) ФА = BE Е Я СН,МНСН, 和 
CH,NHCH,. 


576 


(5) = жд = (0771) 的 特征 离 了 是 СНУМНСО, 


1004 1761. 1,3,5- ЗЕ ZN 81 
90 (1.3,5-triazine) Г ` 

20 СУН Ма -81 NaN 

70 г 

60 38 40 
750 

40 

30 

20 

10 

1) ттт T——T— ) 7—1 

76 


36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 71 78 80 82 84 
m/z 


28 1762. 12,4--% N 
5% (1,2,4-triazine) C № 
CsH;N;=81 S 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 


1004 1763，2.4.6- IP 3k:-1.3.5- =k сна | 
90 (2,4,6-irimethyl-1.3,5-triazine) 42 
C Hy N; 7123 2 ы N 123 


гэг 
0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 


1004 1764. 2,4,6- 一 氨基 -1,3,5- 二 时 HN, „№. NH. 126 
90 (2,4,6-triamino-1 5,5-triazine) "E. ЧИ 
ын СНЫ 7126 "ан 


577 


100 43 1765, 2-123Е-4,6-..8438-1,3,5--288 HN, „М „МН; 127 
90 (2-hydroxy-4,6-diamino-1,3,5-triazine) T 
80 СЧН:ОМ,-127 Ма м 


35 40 45 50 55 60 55 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 129 125 130 


1004 1766. 2.4,6---783Е-1.3,5- 22% HO. „м. „ОН 139 
99 (2,4,6-trihydroxy- 1 ,3,5-triazine) г. т 
СОМ =129 N 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 109 110 120 130 140 


1767. 2,4,6- P 5438 -1.3,5- - Б сто 
15 (2,4,6-trimethoxy-1,3,5-triazine) | 
100 С,Н,ОчМ- 171 N 


70 » d 126 


171 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 170 180 


m/z 


166 


90 (3-amino-5,6-dimethyl- 1.2,4-triazine) 


100 43 1768. 3- E.d-5,6- P &&- 1,2,4- — IU рази 
80 C;H,N,=124 сн/ м 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 44 1769. 1,3,5- C HH & -1,3,5- АЕ 
(1,3,5-trimethyl-1,3,5-hexahydrotriazine) 


15 

N 
90 Сены, =129 C 
89 N N 


то CH ^V СН, 


н; 


86 
57 128 


ын 
30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 


100 58 1770. 1,3,5- : 2,26 -1,3,5- 7A 4-1 c 
90 (1,3,5-triethyl-1,3,5-hexahydrotriazine) N 


ны С.НиМ,-171 I. "У 


lÚ 20 30 20 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1771. 1,3,5- = Ш Ж.-2,4,6-18438-1,3,5-7 RUE ME çH 
(1,3,5-trimethyl-2,4,6-trioxo-1,3,5-hexahydrotriazine) 


о 
C,H,05N;-171 pu 


190 58 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
m/z 


十 八 、 е Ж 
(1) | ШІ (1772—1774) 的 氨 原 子 上 无 取代 时 ， 特征 离子 是 М—М,, 
(2) 3,6- АЗЕРИ ШЕ (17750 AREST сњ" ， 没 有 RDA 裂解 出 现 。 
мн 


(3〉 四 甲 基 六 氨 四 叶 (1776) 有 特征 离子 CH;NHCH, 和 СН, N CH,, 


579 


100 1772. 1.2,4,5-}Ц@ 28 NN 
90 (1,2,4,5-tetrazine) 1 Ч 
80 СОМ ==2 N М 


1004 1773. 3,6- Е -1,2,4,5- Р 12 нь 

90 (3.6-dimethyl-1,2,4,5-tetrazine) N 

80 CsHeNi=110 у 1 
Зэр 


5 13 15 20 25 30 55 40 45 50 оз 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
тії 


100 42 1774, 3,6-7 АЕ -4,5. 134-1,2,4,5-ПЧІЕ сң; 
(3,6-dimethyl-4,5-dihydro-1,2,4,5-tetrazine) 
80 C4HgN47112 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 86 90 95 100 105 110 15 


1775. 3,6- З -1,2,3,4- MA - 12,4, 5- DUE 
(3,6-dimethyl-1,2,3,4-tetrahydro- i,2,4,5-tetrazine) 
C.H N47114 


56 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


100 43 1776. 1,2,4,5- PHR R -1,2,4.5- ЧЕ св СН 
90 (1.2,4,5-tetramethylhexahydro- 1,2.4,5-tetrazine) М 
80 СН М. =144 
70 
ы; 60 
50 
4) 
30 
20 
10 
M 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
“А.Е в 类 


(1) ЕЮ (1777) 本 身 的 裂解 途径 是 M 一 CHN 一 CHN . 

(2) НН ЖЕ (1778—1780) HARE M—CHN-—CHN fil M—CH;,CN—CHN, 
(3) ИР (1781, 1782) 的 裂解 是 M 一 CNH 一 CHN 和 M—CH;CN —CNH, 

(4) ЖЭБ (1783, 1784) 的 裂解 途径 蛙 M 一 CHN 一 CO 一 CHN 。 

(5) НАЗ (1785) 有 M— CHO, М—ОСН, 和 M— CH,O—CHN—CHN 的 裂解 。 
(6) ЖБИ (1786, 1788) 的 裂解 途径 是 M 一 CHN 一 CO 一 CHN 或 M 一 CO 一 CHN 一 


(7) AIRIX (1789—1796) 的 主要 离子 是 M 一 HOCN ЖІ m/z 54, Ја ARS Z ËJ И] НЕ je 


гм: 
n= ° 
100 т. S Er N m 
90 purine | | 
203 C#LN=120 М, 2 | 
н 
1 
120 130 


100 к шоо ТУ 134 
9 -methylpurine І 
0 СЫН, 54-134 ын 3 


35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 


1004 1779. 6 та сњ 134 


(6-methylpurine) 
90 C4H«N,-134 NT N 
80 | 
N 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 


100 1780. 8- 9 ОМ Р» N” | NH 134 
(8-methylpurine) 
90 С.Н, 7134 29 А 


135 140 


35 40 45 50 55 50 бә 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


100 1781. јуни ын; 135 


(адепіпе) 2 
90 С:Н555-135 М | N 
а 22 
N 


30 35 40 45 50 зә 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
6 miz 


1094 1782. 6-Е -7- 3 Р) ын; 119 


90 (6-атіпо-7-т хучин) NA N-CH; 
С;Н;№,=149 | 
2 ӘР 


1064 1783. 6- Талат он 136 
90 (6-hydroxypurine) 
80 С.Н.ОМ,-136 
70 
ба 
= 
50 
40 
30 28 
20 
10 38 43 
064-———————- .---——u 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
1004 1784. 6- Y£ -7- РЕН он 150 


6-hydroxy-7-methylpurine) 

90 (6-ћу y Ур 2 Es 

а CeHsONi=150 n | 2 сң; 
~ 


1004 1785. 645 Ци л» осн, 150 


(6-methoxypurine) 
2 C.H ¿ON,=150 ы” 并 一 站 
80 Е 2 
N 


39 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
mz 


100 68 1786. 3- 甲 基 -6- 氧 共 -3.6- 二 氧 味 崔 
(3-methyl-6-0xo-3,6-dihydropurine) N 
CeHsONs=150 й | 


2 150 


30 49 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


583 


1004 1787. 1-1РАЕ-6-5:38-1,6- RY? o 150 


99 (1-methyl-6-oxo-1,6-dihydropurine) CH3、 N NH 
80 С.Н,ОМУ-150 | 
KA 


10 20 30 40 50 60 70 80 89 100 по 120 130 140 150 160 


1004 1788. 2-4435-6-Қ ыт OH пи 


90 (2-amino-6-hydroxypurine) 2 
80 С5Н5ОМ5-151 ЮМ | N 
мм 
2 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1789. ЗМ | он 152 


(xanthine) 
CSH40;N47 152 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 150 


1004 1790. 2-Ж\4&-6-Н!%д ж осњ 165 
90 (2-amino-6-methoxypurine) 2 
СНОМ 4-1 65 N N 


100 1791. 2- 甲 气 基 -6- 81805 OH 165 
90 (2-methylamino-6-hydroxypurine) NA š 
80 СНОМ. =165 Ба | 4 
SN 
м ы 


100 1792. 7-113Е Piin OH 165 
90 (7-methylguanine) 2 
: С,Н:ОМ--165 N N-CH; 


30 40 50 60 70 86 90 100 110 120 130 140 156 160 170 


m/z 
1004 1793. 1-9 ЗЕ SER 165 
90 (1-methylguanine) CH3~ 
80 CsH;ONs=165 РИ | zl 


10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


1004 1794. 3-P 3 omn о - 165 


(3-methylguanine) 
2 C;H:ON;-165 EN сәкі. 
80 8! 
H 


10 


1795. 1- TAE ДАТ» 
(1-methylxanthine) 
С.Н.О,Мі-166 


1796. 3-ШЕ ЖУ 
(3-methylxanthine) 
СНОМ 166 


1132 
° Š, H 


95 


120 


130 


140 


150 


160 


170 


BHIE Іш, sinken ЕЁ 
ээг 


—. 510% 


(D п (1797) 本 身 的 裂解 途径 是 MM 一 CHN 一 H 一 CH;。 
1004 1797. Між 


117 
go] (indole) CT 
CeHN=117 N 
80 N 


20 25 30 35 40 45 50 55 


60 65 70 15 80 85 90 95 100 
m/z 


(2) 甲 基 呵 | 品类 化 合 物 (1798— 18040 的 裂解 途径 是 M —H— CHN — C;H; — C;H; 和 M— 
CH;CN —H-C,H,—C,H,. “НЭЭЕ РЕЛЕ А (1805— 18110 的 裂解 途径 是 M— CH; — 
СНМ-С;Н,-С;Н,, М-Н 离子 也 很 强 。 


(3) FÆR (1812, 1813) 71913545 дэ Њ, BI M— CO-— CHN 和 M—CO—H-— 
CHN-—C,;H,. 


105 110 115 120 


(4) м-н БЕЛА ОН — c LEGS ES ВМ — CH,,M ОСНО — CHNHIM — OCH, — 
СНХ-С,Н,, 其 他 位 置 取代 的 甲 气 基 果品 (1815 一 1818) , 一 般 有 两 条 裂解 途径 , 即 М-СН;- 
СО-СНМ--С,Н,41М--ОСН,-СНХ--С:Нь. 


(5) ЯП РА At МАЕ (1819)， 卡 要 裂解 途径 是 M 一 H 一 CO 一 CHN 一 C,H; 一 
С,Нь, 


(62 


-Э, АА (1820—1822), Еле Е&М—Х—СНМ—С,Н,. 
1798. 1-Н ПДК 131 

190 (1-methylindole) а 

90 СИМ =131 N 

80 


CH; 


587 


солт (1823) Е и E M—H—CHN-—C,H,—C,H,, На ДИ 
(1824》 有 两 条 裂解 途径 , Bl M—C,H,—CHN — C,H, 4М-С,Н.-СНМ-С,Н,, СЯ 
ИН (1825) НУ ЕЕ M—CH;—CH;. 


1004 1799. 2- МЕЛ 130 
90 Q-methylindole) | 
80 CoHoN=131 N СН; 


н 


0. 
10 20 30 40 50 60 10 80 90 109 110 120 130 140 


1004 1800. З- НЕЕ 130 


CH, 
90 (3-methylindole) | 
80 С,Н,М-131 
N 


1004 1801. а-ти сњ 130 
90 (4-methylindote) 
80 CsHoN=]3 1 | 


0 
30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 


100 1802. 5- P Би ЛЖ Се 130 
90 (S-methylindole) [ 
89 CysHoN=131 N 


103 
89 115 123 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
mz 


1004 1803. 6- ји 130 
90 (6-methylindole} 4 
80 СоНом=1 31 сн; N 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
т/а 
100 1804. 7-55 Е 130 
90 (7-methylindolc) 
80 CoHoN=131 N 
H 
70 
60 
50 
40- 
30 
20 
10 
0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
144 


1003 1805. 1,3- — ПБ С» 
90 (1,3-dimethylindole) Qu 
80 СН; IN=145 N 


20 ЗС 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


mz 
100] 1806. 1.4- — Нами CH; 145 
99 (1,4-dimethylindole) 
80 СоНиМ=145 


45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 159 
те 


04 1807. 1,7-— тым 125 
90 (1,7-dimethylindole) | 
80 CioHnN-145 N р 


CH; 144 


1004 1808. 2,3- — НЕР 
90 (2,3-dimethylindole) CL 
80 tioHIN=143 


144 


1004 1809. 2,5- -Н ЕУ сн; 
90] (2,5-dimethylindole) YTA 
80 CHuN=145 N сн 


1004 1810. 2,6- Т Ши 
oo] — Q6-dimethylindole) | 
СН 034-145 CH; N CH: 


1004 1811. 5,7-.— јр CH; 145 
р (5,7-dimethylindole) | 
Ci оН, N= 145 


0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


1004 1812. 4-98 OH 133 
(4-hydroxylindole) 
С,Н:ОМ-133 | 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


mz 
1004 1813. 5-11 но 133 
(S-hydroxylindole) | 
90 СуН:ОМ-133 
80 H 


45 50 55 60 65 170 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 


m/z 
1004 1841-86 ЕНІ ЭР ни 
90 (1-methoxyindole) | | 
CsHyON=147 ss N 


0 
10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 156 
ти 


931 


1004 1815. 448 Ф OCH; 147 
(4-methoxyindole) 
СН.ОМ-147 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1816. 5-8 Eng сно 147 
90 (5-methoxyindole) | 
80 CsH;ON=147 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1817. 6- Pg Sq 142 
90 (6-inethoxyindole) | 147 
80 CsH;ON=147 сњо N 
H 


120 130 140 150 


1004 1818. 7- $t ЫН m 
01 “(7-methoxyindole) | 104 
СУН ОМ-147 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
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1004 1819. 3-IP dk -4- рез OH ! 146 
go] (3-methyl-4-hydroxyindole) CH; 
m СУН,ОМ-147 | 


0 
10 20 30 40 50 60 то во 90 100 110 120 130 149 150 


1004 1820. 4- |у e 131 
90 (4-chloroindole) 
СаНМСЕ-151 


30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 1821. 55 Е нэ 
gol (5-сМогошдоге) 1 
80 САВЕМС1=151 N 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1822. 5-Я 116 Br 195 
(5-bromoindole) | 
СвНеМВг=195 


89 


10 80 90 100 110 120 130 140 160 160 170 180 190 200 
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1004 1823, 2,3- ЖИ 98 118 
90 (2,3-dihydroindole) 
CeHsN=119 N 
H 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 1824. 4- 甲 基 -2,3- ЖРД 


сњ 
90 (4- methyl-2.3-dihydroindole) 
80 СаНум=133 
N 
H 


100 1825. 1,2- -Н-2.3- 2 AHR 132 
90 (1,2-dimethyl-2,3-dihydroindole) 
CiHj4N-147 N CH. 


0 
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 


m/z 


=., 3B 5 Јин 


(D 348| (18260 的 裂解 途径 是 M 一 QH 一 CO 一 CHN 一 CsH,。 

(2) 4- 羟基 -3- 丰 | 暴 凌 酸 (1827) 的 裂解 途径 是 M 一 H,0 一 CO 一 CO 一 CH, 5-Е53Е-3-8 fe 
Же (18280 的 裂解 途径 则 是 M 一 OH 一 CHN 一 CO 一 CO 一 CH, Я M— OH— CO — CO— 
C,H,—C;H;. 

(3) Мт Z (1829) 开始 , А БАЕ ӨНӨ ЕЭ НУ E ERAR Fe ЭГ ДУ 8-5338 
ПИ: С, № (1829) 是 失去 СООН, BRAR Æ £ 3 CHCOOH, WTR (1833) 是 失去 
CH,CH,COOH 等 ,然后 是 连续 失去 CHN. CH, 和 CH 。 有 其 他 羟基 取代 的 《1834) 还 能 类 
2; CO, НН ЖК) (1835) 还 能 失去 甲 基 , 并 再 失去 CO, Fue T (1833) 开始 , 能 
ЗУТАН Є EC ЭЭНД ХО, 得 M 一 60 离子 。 
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са) BRZE ВЕЖУ (1834, 18350 能 进行 -RR E СООСН,, РИК pj МЕ FP АН 
是 失去 CH,COOCH,, МТ (1837) 则 是 失去 СН,СН,СООСН,, НТЛ 
始 , ВЕЗЕ ЕВО ЗЕ М ЭЭЖ СН ЭН 3228 Є ИЗ, 19 М—74 ВР. "ШЕ CLER Z— Rë (1838) 也 
是 8 裂解 ， 了 但 失去 的 是 СООС,Н;. 
100 1826. ЗЕЕ соон 161 


(3-indolecarboxylic acid) | 144 
CeH?O2N=161 š 
H 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


100 1827. 4-Н Ж-3-81 UG BG он 159 


00] (4-hydroxy-3-indolecarboxylic acid) COOH 
80 CoH,04N7177 | 
70 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 159 160 170 


100 1828. s-Fi5E.3-Uj| DAR PORE но соон 
90 (5-hydroxy-3-indolecarboxylic acid) | 
80 CsH;O,N=177 Ñ 


180 


133 


177 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1004 1829. 3- 时 | 叭 乙酸 COOH m 
90 (3-indoleacetic acid) | 
80 CioHsO+N=175 N 


9 10 20 30 40 59 60 70 80 90 100 110 120 120 140 150 160 170 180 
m/z 


1004 1830. 5-7 3-ГО Но соон ча 
90 (5-hydroxy-3-indoleacetic acid) | | 
80 СьНеОзМе191 ss N 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
т/: 


1831, 5-P 2-32-19 2,% сно 160 
100 (S-methoxy-3-indoleacetic acid) j Sood 205 
90 Син, 105N7205 N 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тї 


100 1832. 3-1 -о- Yo SE PUB 130 соон 
90] G-indole-a- hydroxypropanoic acid) | 
ай CuHNON=205 4 он 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тї 


1004 1833. 3-8 | Be соон {0 
901 (3-indolebutanoic acid) | 
80 Ci3Hi40;N7203 N 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тї 


1834, 5- РЕ -3- Io] Z WH BB 
(methyl 5-hydroxy-3-indoleacetate) 
СиНыОзМ=205 


80 90 100 110 120 130 


100 1835. 5-Ҥ 56-3-1106 Z EË P BB 
90 (methyl 5-methoxy-3-indoleacetate) 
80 CiHG04N7219 


140 
m/z 


150 


0 20 40 60 80 100 

109 1836. 3-A ення 

90 (methyl 3-indolepropanoate) 

нэ Сон Ме203 

89 

79 17 

60 
~ 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 

100 1837. 3-5Ї8ЕТ R FA 
90 (methyl 3-indolebutanoate) 
80 Ср О М=217 

то 

60 
~ 

50 

40 

30 

20 


120 
тії 


140 160 180 200 220 210 


130 


СООСН; 
N 
H 


100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 


130 


dw Жайы. 
N 


H 


200 220 


140 


160 180 


1004 1838. 3-18 ZEE Z, COOCH, 130 
90 (ethyl 3-indoleacetate) : 
80 СНО №203 N 


H 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 160 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 
=. ЊЕНО 
(1) 2-5) 3-С,ЙЗЕШ (1839, 1840) ПОЗ иен M 一 CH 一 CO 一 CHN — C;H;. 
1004 1839. 3-2. PA 55512 о 144 


90 (3-acetyl indole) CH; 
СуН,ОМ-159 | 
80 
М 


1840. 2-2 Wk Ж-з-Н ЖЕП СН, 158 
(2-acetyl-3-methylindole) | 173 
CuBnON=173 


144 149 154 
140 150 


40 50 60 то 80 90 100 19 120 


m/z 
(2) 2-M|URXeBE (1841) 80520 835425 M — OH — CHN — CO— CH; 或 M— OH — CO— 
СНХ-С.Н,. 
(3) 2- 和 ЗНС (1842—1844) ИМ Еж, РЕЗИМЕ. 
(4) зщ г, № (18453 [И ЕЖВ-Ё4М-СН,3НЯМ-СН.МН,, 3-8| М, М 18 


基 乙 胺 类 化 合 物 (1846-1848) 都 有 很 强 的 P-R ER СНДЧССНЫЭ. 离子 (m/z 58), Ш 
M 一 58 则 不 强 。 

(5) З-8 7, вижу (1849, 1850) 都 有 很 强 的 及 裂解 离子 M 一 CH:OH， 然 后 是 失 
去 CHN, CH; 和 CsH;。 


130 160 170 180 
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(6) 3-8  ЕРЧ (1851) 的 基 峰 是 М-СН,СО 离子 ,然后 也 是 失去 CHN СН, 和 С.Н,. 

(7) :1,3,3-22813Е-2-5 ИИ (1852) 的 主要 离子 是 共 基 裂解 产物 M—CH; 离子。 

(8) ujUk-2-tH Be LEK (18530 的 裂解 途径 是 M 一 DC:Hs 一 CO 一 CHN 1М--ОС,Н--Н- 
CO—CHN, 

(9) 2-ТЕН (18540 НЗ 77:15 ЗАК T КЕН (1837) 的 完全 一 致 ， 两 者 
不 能 用 质谱 区 别 。 


100 1841. 1-0 35-2-01 e ER 175 
90 (1-methyl-2-indolecarboxylic асід) | 
80 CoHyOzN=175S N соон 


(1-methyl-2-phenylindole) 


igo 1842. 1- -2-340 O 207 
| 
CisHi3N7207 N 


40 50 60 то 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


1004 1843. 2-ЖЫ-5ң а CH; 207 
oo]  Q-phenyl-S-methylindole) б | 
5 CHaN=207 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


(2-methyl-3-phenylindole) 
С ЗН: 5М=207 


1004 1844. 25836 -3- ЖЗ 7 _ 201 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 
1004 1845. 5-9 3Е-3-8 Z. E но NH; 146 
904  (G-hydroxy-3-indoleethamine) | 
80 СьН;ОМ›=176 N 
70 H 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 IGO 170 .80 


58 1846. 3- БЈМЕ-ММ- РАСЛЕ МН» 
(3-indole- N, N -dimethylethamine) Ст 
С.Н, №188 N 

H 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 :90 
m/z 


100: 58 1847. 4458-3-904-МК--18 ЖА 
90 (4-hydroxy-3-indole-N, N -dimethylethamine) 
Cu Hi ON52204 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


58 1848. 5-Уб-45-3-БІРЕ-М N - ИСИ 


(5S-hydroxy-3-indole-N, N -dimethylethamine) Н N(CH} 
СұН,ОМу-204 1 
N 


H 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


1004 1849. 3-11 2, OH 132 
90 (3-indoleethanol) Gu 
80 CnHION=161 


N 
H 


1004 1850, 5-54 Ж-3-51%2,49 сно. он 160 
90 (5-methoxy-3-indoleethanol) 7 ur 
80 СиНаом=191 


0 
20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


1004 1851. 3-2: ЕРЧЙ 130 


90 (3-indoleacetone) 
80 CHION=173 


Tz 
Е 5 
о 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


601 


1004 1852. 1.3.3- 二 用 基 -2- 氧 化 时 | 唆 сњ 160 
90 (1,3,3-trimethyl-2-oxyindole) CH; 
80 СиН,ОМ-175 


70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 
тї 


1853. 6-4 5 2Е-2-10 |VE FERE Z. RS 
(ethyl 6-methoxy-2-indolecarboxylate) | 
CnpHaO3N=219 сњо N COOC;H; 


90 145 173 


219 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
m/z 


130 1854. 2-1 | КРБ 
(methyl 2-indolebutanoate) | 
Сан ОМ-217 N COOCH; 


H 


180 190 200 210 220 230 


—. iem СЕ 


(1) ЖЖ (1855) 木 身 的 裂解 途径 是 M—C;H,—CHN —C;H,. 

(2) ФАКЕЛ (1856—1862) 有 三 条 裂解 途径 , М-Н-СНХ--С.Н,--С:Н,. 
M—CH,—CHN-—C;H; 和 M 一 CHN 一 CH 一 CHs。 而 以 第 一 条 裂解 途径 为 主 。 

(3) АЕБ ЕЈ (1863—1869) A 1,  рМ-САН-Н-СНХ--С:Н, 
fl M—CNH—CHN. 

(4) Бээжин ЖЕ (1870—1875) 也 有 两 条 裂解 途径 ， 即 M 一 CO 一 CHN — C;H; 和 
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М-СО-СНХ-ЧН-С:Н,. 

(5) НА, (1876, 1877) 的 裂解 途径 是 M— CH.— CO— CHN — CH; — 
C,H,. 

(6) BERKAH (1878—1880) ЗЕРЕ E: М—С—СНМ—С,Н,, 

(7) 唆 啉 羧 酸 类 化 合 物 (1881, 1882) ЗЭН (6. M — CO, — CHN —C;H; 或 M 一 OH 一 
СО-СНК-С,ЧН,. 

(8) 2-0 НИЕ (1883) 的 于 要 裂解 是 M 一 CHN ，M 一 CHN 一 CHNH 和 M 一 咪唑 基 。 


1004 1855. РОК 27 ~ 129 
(quinoline) | 
901 Сењм=129 us Р 


10 20 30 10 50 60 то 80 90 100 110 120 130 110 


1004 1856. 2.5 ЭНН x ЭР 
90 (2-methyiquinoline) 
80 CioHsN=143 м7 “сну 


1004 1857. 3-е СНз 143 
god (3-methylquinoline) Сү 
80 CioHoN=143 NE 


45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
m/z 
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1004 1858. 4-ГП Мий CH 143 
o] (4-methyiquinoline) 
im Cu HSN-143 75 


100 1859. 5-Ң ЕЕ CH; 143 
90 (5-methylquinoline) 
80 CioHsN=143 k 


100 1860. 6- HES сну ~ 143 
90 (6-methylquinoline) 1. 
30 CioHoN=143 NÝ 


100 1861. 7-P HER ~ 143 
go] (7-methylquinoline) Pd Фр 
80 CioHsN=143 сн, N 2 


1004 1862. 8-1 аа Е 43 
90 (8-methylquinoline) M 
80 CoHeN=143 N 


0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1863. 2-5 ең ss ЕП 
201  Q-aminoquinoline) 
: C;HIN,=144 NA NH 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1864. 3- Ane lk Xu, МН) 144 
90 (3-aminoquinoline) 
80 CSHgN;71 44 N > 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1865. 4- Зи ын, 144 


(4-атіподціпоїйте) 
ж C,H,N;-144 № 
N” 
26 


0 
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


1004 1866. 5- ЗЕМ мн; 144 
904 (S-aminoquinoline) ~ 
80 CH N,-144 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1867. 6-34. РЕН нм Б 144 
90 (6-aminoquinoline) 
CoHaN,=144 м2 


10 20 30 40 50 60 79 80 90 100 110 126 130 140 250 


1004 1868, 7-5 млн ^з di 
90]  (7-aminoquinoline) p 
CsHsN;=144 HN N 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


ти 
1004 1869. 8- ЗЛЕ ES 144 
90 (8-aminoquinoline) 
еп CoHeN:=144 ні 


10 20 30 40 50 60 70 80 80 109 110 120 139 140 150 


1870. 2-Е EN 117 142 
(2-hydroxyquinoline) 
С.Н,ОМ-- 145 N 5-он 


90 


0 
40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 80 95 


m/z 


100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 180 


1094 1871. 3- Je dent WE ~ ОН 145 

99 (3-hydroxyquinoline) 

80 С.Н,ОМ-145 м2 

10 

60 

~ 

50 

40 

30 

20 

10 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
m/z 

1004 1872. 5-9 ЖЕ он 145 
(5-hydroxyquinoline) 

- Соме 145 “ 


117 


110 120 130 140 150 160 


1004 1873. © зе но EN 148 
go] (6-hydroxyquinoline) 
80 C,H;ON-145 й 2 


1874. 7- Ей ~ 145 
(7-hydroxyquinoline) 
C;H,ON-145 HO м” 


29 


ю 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1875, 8-5 Жие 
(8-hydroxyquinoline) 
СуН,ОМ-145 


145 


Ши ne 


— т 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 1876. 3- ННЯ ЕЕ ~ OCH; 116 
(3-methoxyquinoline) 159 
ы CioHoON=159 Nf ү” 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


100 1877. 2- 4-6- P ЗЕЕ сно EN 173 
9 (2-methyl-6-methoxyquinoline) ЧОГО 
80 CiH;iON=173 NÍ сн; 


9 10 20 30 40 59 50 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 
mz 


1004 1878. 2- РЕМ k 163 
(2-chloroquinoline) 2 
CsH,NCI=163 N СІ 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


m/z 
100 1879, 6- FEM сі ~ 163 
901 (6-chloroquinoline) 
СН, МСЇ-163 ж 


10 20 30 49 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


m/z 
100 1880. 5-ЗОЁОН 55. 163 
90 (8-сНіогодціпоїіпе) 
= > 
80 Сун МСЇ-163 N 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 150 170 


1881. 2- ем 129 
(2-quinolinecarboxylic acid) OA 
CoHIO2N=173 м2^соон 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 120 130 140 150 180 170 180 
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109 1882. бей НООС x 173 
901 (6-quinolinecarboxylic acid) KEJ 
80 СаН:03М-173 й 2 
19 

RE 60 
20 
40 
30 
20 
10 
°% 30 40 50 60 10 80 90 100 110 129 130 140 150 160 170 180 
m/z 

1004 1883. 2-0 AEREI SS 195 
20 (2-imidazolylquinoline) H 
80 СоНоћ=195 NÍ 1 7 


60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


=, MATH% 


1,2,3,4- РЦ РЕМ (1884) MEANA EHk (1885, 1886) 的 M—H 离子 很 强 ， 其 他 裂 
ЯЕМ-СН, 或 M 一 H 一 CH:，RDA 5 ЖЕН. 


100 1884. 1.2.3.4- SEHE 132 
(1.2,3,4-tetrahydroquinoline) 
20 Сон N=133 N 
H 


10 20 30 40 


100 1885. 3-813 -1,2,3,4-DU 1 ІН CH; 147 
90 (3- methyl- i.2,3,4-tetrahydroquinoline) ui 98; 
N 


CioHi3N—147 


55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
m/z 


100 1886. 6-3 -1,2,3,4-И] FUERE сн, 147 
90 (6- methyl-1,2,3,4-tetrahydroquinoline) 
CioHi 3N =147 N 


=. % Wk ЙН = 


ЕС РКИ C1887—1889) 都 有 强 的 M—CO 和 M—CO—H 离子, 在 这 两 个 离子 的 
基础 上 再 进行 其 他 识 解 。 


100 1887. 1-1 5ҖЕ-4-Е КИ о 159 
(1-methyiquinolin-4-one) 
С,ууН,ОМ- 159 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1888. 1- 甲 基 -4- 29-2-0105 он 


(1-methyl-4-hydroxyquinolin-2-one) SS 
CoH N= 175 
N о 


611 


о 147 


100 1889. 1-а 336.4 061 
90 (1-methyl-3-hydroxyquinolin-4-one) OH 
80 СНОМ 175 | 
77 N 
~ 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


т. НА {ЭЕ 
(1) 5,6,7.8-р Е (18900 É RDA ЭЭ AE СИЈЕНА, МАЊЕ CHN 和 
№. 
(2) ТРЕК (1891) 的 主要 裂解 可 能 是 失去 CH.,CH,NH, 


100 1890. 5,6,7,8- ZUEI Ж 132 
904  (5.6.7,8-tetrahydroquinoline) | 
80 CoHIIN=133 SN 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
mz 
100 1891. ЕЕ 96 
90 (decahydroquinoline) 
Су м-139 


8-0 ово o 


—. fms {К+ EH 


(1) Е (1892) ЖЭ RE М-СНХ--С.Н--Н, 
(2) ЕЯ (1893—1895) 有 三 条 裂解 途径 ， 即 M 一 H 一 CHN 一 C,H; 一 CsH;， 
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M—CH,—CHN—CH,#l M—CHN, 

(3) 氨基 异国 啉 1896 一 1902) 有 两 条 裂解 途径 , Bl М-СМН--СНМЖМ-СЫН-Н- 
CHN 一 CzH。， 另 外 都 有 明显 的 双 电 荷 分 子 离子 m/z 72. 

(4) ЖЕН (1903, 1904) 都 有 明显 的 M 一 CO 和 M 一 CO 一 H 7, Жи Е CHN 
нај. 


1001 1892. Як S 173 
90 (isoquinoline) 
: CoH.N=129 =N 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


1004 1893. 1- РЕН EN 143 
904 (I-methylisoquinoline) 
80 СаНұМ-143 жы 


1004 1894. 3-H 4E PEN ~ СН 
904 {3-methylisoquinoline) 
80 CioH4N7143 2 N 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


100 1895, 7-5 ЗЕТЕ ~ 143 
90 (-m«thylisoquinoline) 
8) СоНм=143 CH; ЖМ 


ю 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 149 150 
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1004 1896. 1-24 Я ~ 144 
901 1 1-aminoisoquinoline) 
80 C;H4N;-7144 =N 


55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 125 140 145 


m/z 
100 1897. 3-34 Ж яе us. NH; 117 144 
90 (3-aminoisoquinoline) 
80 СН о =144 ЖМ 


55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 115 120 125 130 135 140 145 


m/z 
1004 1898. 4-5 ЕНИ. NH; 144 
90 (4-aminoisoquinoline) 
Сони =144 BS 


55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 


mz 
1004 1899. 5-Е J EH ын; 113 
(5-aminoisoquinoline) 

Qj CoHap=144 > 

80. 

то 

60 
~ 

5 

1 

3 

2 

1 


55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 105 110 ІІБ 120 125 130 135 140 135 
m/z 


1004 1900. 6-Е нэм EN 144 
901 (6-amineisoquinoline) 
80 CoHsN2=144 „М 


55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 


1004 1901. 7-A RIER ss 144 
90 (7-aminoisoquinoline) 
80 Сони ны => 


55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 H5 120 125 130 135 140 145 


m/z 
1004 1902. Жи ENS 144 
90 (8-aminoisoquinoline) 
80 Сана =144 „М 


55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 


m/z 
1004 1903. |-НЗЄ ЕМ. EN 145 
90 (1-hydroxyisoquinoline) 
80 С,Н,ОМ-145 =N 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
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1004 1904. 5- 55и он 145 
(5-hydroxyisoquinoline) 
е CsH,ON=145 Шы 
LN 
117 
90 
- _ Tr 
30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
=. БАЈИНЕ 


(D 1,2,3,4- а 5880 (19050. 及 其 甲 基 取 代 物 (1906) 都 有 明显 的 RDA Я, Х £ 
的 是 CH,NH Я! CH,CHNH, 
(2) {ЕЯ (19073 的 主要 离子 是 失去 CH,CH,NH. 


- 1905. 1,2,3,4- РІ 1 ЯВЖ 104 
(1,2,3,4-tetrshydroisoquinoline) 
CSHiN-133 NH 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


100 1906. 3-Н28-1,2,3,4- FU 5 УЧВНЫ cu, 104 
90 (3-methyl-1,2,3,4-tetrahydroisoquinoline) 
Сан, М-147 NH 132 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


100 4^ 1907. НАЛ 
90 (decahydroisoquinoline) Фе 
89 СеНух-139 NH 


20 30 40 50 60 79 80 90 100 110 120 130 140 
me 


= В. 08526 


Я-“ Ж 和 JW 


- № 类 


尿素 〈1908) 本 身 有 强 峰 M МН, 离子 m/z 44, CHAHE NH,C O, MERE 


(1909) 仍 有 M 一 NH, ЖТ (m/z 58)， 也 有 离 了 zy/z 44, 但 又 增加 了 CH,—N H, ВТ, М. 
МОЛА (1910) ВН M —NH; БОР. MARE m/z 44， 此 离子 可 能 含有 两 种 成 分 ， 


即 CONH, Ki СН.МНСН,. №. МЕ (1911) 的 两 个 碎片 离子 是 m/z 58 ССН,МНС 
O5AI30(CH,NH,) 。N- 乙 基 尿 素 (1912) 有 三 个 重要 的 碎片 离子 , 即 m/z 73(M 一 CHa) ,m/z 44 
(C ONH, 8 CH,CH NH.) 4 m/z 20 (CHNH,)。 所 有 这 些 离子 都 是 二 裂解 的 产物 。 


1004 1908. ЖЖ NH;CONH; 44 
90 (urea) 60 
CH4O0N:-60 


——— A + 
24 26 28 30 32 М 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 
m/z 
120 1909, ТЕТ 30 СН,МНСОМН: 
90 (methylurea) 
С.Н;ОМ№=74 
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1004 1910. №, N- Н 44 (СНууМСОМН- 
90 (N. N-dimethylurea) 
80 СуН,ОМь 88 


1004 1911. N,N- Hn 30 CH;NHCONHCH; 
904 | ОМ, N'-dimethylurea) 
СУБДОМ 88 


1004 1912. СЕЊ 30 РИ C:HsNHCONH; 


{ethylurea) 
С.НұОМ;-88 


том з 


ІШ (19133 本 身 只 有 一 个 重要 的 碎片 离子 M 一 NH;, 平 基 腺 (1914》 有 三 个 重要 的 健 片 


+ 
离子 ， 即 M—NH;,, M—CH;NH 和 CH;NH;. 
1004 1913. М NH;CNED 59 


(guanidine) 
801  CHAN,-s9 мн 43 


10 28 31 


0 т т т — 
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
m/z 


100 1914. "ИХ 30 снамнсмн, 
2991 € methylguanidine) NH 
CIH;N;773 43 


—.HE Б 类 


а ИЕ, НТ (1915) У, ДЕВЕТЕ IK EC НЕМ US S 
得 离子 m/z 59, 


100] 1915. TRES ` 59 CHs(CHz25CH-NOH 
(butanal oxime) 
90]  C,H,ON-87 


100 DE ra 59 CH3(CH;),CH-NOH 
30 С.НиОМ-101 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 170 75 80 85 90 85 100 105 


гот Б 类 


(19 Р (1917) 的 主要 裂解 是 失去 甲 基 。 
(2) МИ (1919) 的 三 个 裂解 途径 是 M 一 OH, M—NHOH Я M—OH —C;H,;. 
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(D 樟脑 了 及 (1920) 的 裂解 是 M 一 CH;, M—OH, M—CH;—H;,O fli M—CH,—C;,H,. 
1004 1917. НВ CH;CCH, їз 


(acetone охіте) 
301 сном=7з NOH 


70 28 58 


7 


58 60 62 64 66 68 70 72 74 16 


0 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 
пут 


100 1918. М. ГЕЛЬ „NOH 57 
904 (cyclobutanone oxime) =] 
C H+ON=85 es 


100 1919. 5.885 55 мон 
901 (eyelopentanone oxime) 
80 С,Н,ОМ-99 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 79 75 80 85 90 95 100 155 


100 41 1920. НАДЯ нон 
(camphor охіте) 
СеньОме-167 


20 30 49 50 60 70 80 90 100 10 120 130 10 150 160 170 
тї 
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三 、 二 Б 类 


(1) Z RB 2105 1920 ЗЭН ХЕМ-ОН, М—ЊО 各 分子 离子 的 对 平 裂解 。 
(2) 2,5- 环 己 二 烯 -1,4- 28 355 (1922) ИЕ ЕО, ЗЛИ ЖАН (24563 mpg 
解 ， 其 他 裂解 是 M 一 NO 一 NO 一 CH;，、 分 别 得 离子 m/z 108, 78 ЖИ m/z 52, 


100 28 44 1921. 7. —- Е НОМ-СНЄН-МОН 
(ethanedial dioxime) 
80 C,H.O,N,=88 


1004 1922. 25-90 1 4-1,4 -03 мон 138 
90 (2,5-cyclohexadien-1,4-dione dioxime) 
£0 C&;H40;N;71 38 


54-08 29462 


Ж ЖЖ 


一 、 硫 杂 环 丙烷 类 
(1) 人 硫 杂 坏 丙 烷 (1923) AG RHET GEM H8. ^. El M 一 H 和 M 一 CH;， а НАТ 


硫 代 甲 酰基 结构 ， CH=S, 
(2) НЕ Н ЖЕ (1924, 19250 НЕЖИТЬ, ШВ Г 


CH=$, HEE СН,--6: 和 CH,—SH 离子 ， 一 者 分 别 为 加 jz 45, m/z 46 ЖІ m/z 47, 后 
者 尚 具有 有 这 3 个 离子 的 甲 基 取 代 的 离子 , BD СН.С--8 (m/z 59)， CHICH 一 SC/z 60) 
和 CH,CH—SH (m/z 61), 


1003 1923. МА 8 45 


(thiirane) / ` 
90 C;H,S-60 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 


1924. THE LASER S 4l 
(methylthiirane) 
C3HeS=74 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 30 


1004 1925. 2,35. TERRA 29 8 
(2,3-dimethylthiirane) 

90 CHAS=88 CH. сн, 

80 88 


=. КТ 


(D ИТ (1926) АШ АН т 45, m/z 46 Я m/z 47, ЕНІН E. 
(2) НИ Л Т (1927. 1928) 与 二 甲 基 硫 杂 环 丙烷 (1925) -#, ВЕНЕ 
+, ВІ т/х 45, m/z 46 Ж m/z A7 ИМ m/z 59, m/z60 fll m/z 61， 结 构 也 同 ГЭВ. 


100 1926. БЕН ГЮ 5 46 
90 (thietane) | | 
80 CHsS=74 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 


99 (2-methylthietane) 60 


1004 1927. 2-9 ЖИТ i 88 
80 С.Н;5-88 


1004 1928. 3-1 J БЕ 46 5 
90 О-тефуїфісіапе) | 
80 C.,H,S=88 CHs 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 35 
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=. ПУЖ 


(1) раж (1929 8,8 m/z 45, т/2 A6 fl m/z 47 ZAAT, Ву m/z 60 9 М—ОН,, 
它 可 能 有 人 硫 杂 环 丙 烷 (1923) 的 结构 。 

(2) НЕН CH И ЖЕНЕ) (1930, 1931) 的 质谱 中 ， 以 上 各 离子 恤 存 在 ， 但 又 增加 了 了 
一 个 离子 m/z 74， 它 可 能 有 甲 基 硫 杂 环 再 烷 的 结构 。 

(3) 2-2, 3E BLZ YR) (1932) 的 主要 离子 是 a- ЗК БС МЕ ЛЕКНЕ m/z 87. 


100 1929. MARY 60 
90 (tetrahydrothiophene) 
C4H3S-788 8 


1094 1930. з-у) 60 сн, 
(3-methyltetrahydrothiophene) 


CsHioS=102 


1004 1931. 2,5- НИ ЛЕ 101 
90 (2,5-dimetbylthiolane) 
С:Н$=116 сну 787 CH 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 


100 1932. 2-Ф3Ь ІМ е 87 
(2-ethyithiolane) 


CeHi2S=116 8: Сања 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


ру, ИЕ 
циг (19333 也 有 上 述 的 三 套 离 子 , 但 似 又 增加 了 М--Н,5 离子 Ол/е 68). НЧ 
氢 噬 哺 类 化 合 物 (1934--1936) 的 М—СН, 离子 很 强 ， 以 上 各 类 型 离子 也 都 在 在 。 


1933. И ии Р 87 102 
(tetrahydrothiopyran) 
C.H, /S=102 


120 


27 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 


100 1934, 2-13 EUEN 191 
90: (2-methyltetrahydrothiopyran) 
80 C4Hp$S-116 8 CH; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 380 85 90 95 100 105 110 
m/z 


100 1935. 3- ak yu s ie сн, 101 
90 Q-methyltetrabydrothiopyran) E 
80 C |Hi;S=116 


115 120 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 99 95 100 105 110 115 120 
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1936, 4-H у Е (4-methyltetrahydrothiopyran) сн; 
CnHi2S=1156 


116 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 


m. = Ву 


(1) ЖЗ (1937, 1938) 有 三 个 重要 的 碎片 离子 , ЕП M—CH;. М— ОН, Я 
т/х 45， 第 二 个 离子 可 能 具有 у ”结构 ， 第 二 个 离子 仍然 是 硫 代 申 酰基 离子 。 


У 
(2) 78 -2- ВЕР (1939) 的 M—CO Я M 一 CO 一 H 离子 很 明显 ， 另 有 离子 m/z 45, 
т/х 46%] m/z 55， 后 -离子 可 能 有 CH,—CH—CÓ 结构 。 


1004 1937. 23-— um ГТ? 85 
90 (2.3-dihydrothiophene) 2 
80 C,H,S=86 s 


42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 61 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 
m/z 


1004 1938. 2,5- -IER 一 一 85 
90 (2.5-dihydrothiophene) [ | 
С.Н;5=86 S 


42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 
m/z 


1004 1939. 2,5- 2-2-805) В —— 100 
(2,5-dihydrothiophen-2-one) 

90 о 

30 CaHsOS=100 S 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 30 95 100 105 


ж. Е 


ДИВЕ ШЕ КЫ НА С) (1940, 1941) 能 进行 РОА 裂解 , 或 失去 CH2CO， 或 失去 СН,5, 这 
取决 十 双 键 的 位 置 。 


1940. 2,4- -51-3-Ё ЛЫН о 
190 45 : (2,4-dihydrothiopyran-3-one) | 
90 CsHOS=114 


12 

0 

10 15 20 25 30 35 40 45 20 55 60 65 10 75 80 H5 90 95 100 105 110 115 120 

m/z 

1004 1941. 2,6- J-E 59 68 22520 

90 (2.6-dihydrothiopyran-3-one) 

RO С.Н.О8-114 

70 
, 30 


10 
6 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 
А +. % № AB Ж 


4-8 ИЙН (19423 RRKT ERE (24563 й, ШИ 5224, ИЕН 
саа ГА. 
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1004 1942. 4-BEUSE о 112 


90 (thiopyran-4-one) 
С:Н.О5=112 | | 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 170 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


八 、1,3- 二 硫 杂 环 成 烷 类 


1,3- 二 令 杂 环 成 烷 类 (1943, 1944) Ж m/z 45. 46, 47 和 m/z 59, 60, 61 两 套 离子 外 ， 
ХТ M 一 CH, ВТ, ПЕНН МАНА: su. 离子 m/z 64 是 二 硫 杂 化 
合 物 的 和 后 谱 特征 ， 它 是 S, 离子 。1,3- 二 硫 杂 -2- 环 成 硫 酮 〈1943) 的 主要 离子 m/z 76 可 能 具 
有 二 硫化 碳 结构 。 


1943. 1,3- Мідн-о МОВА 5 136 
100 (1,3-dithiolan-2-one) pu 
90 С.Н.Бу-136 s^ ^s 
80 ааг хо 


1004 1944. 1,3- А ЈЕ г | 196 
90 (1,3-dithiolane) 8.28 
С3Н,5;-106 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 


JL. ИО 


COD 1,2- 一 硫 杂 环 己 烷 (1945) МЕЈНУ ЕМ—5,—Н, 
(2) 1,3- 二 硫 杂 环 己 烷 (1946) 的 主要 离子 是 m/z 45, 46. 47, 59, 60, 61. 73 和 m/z 74, 


28 


后 西 者 的 结构 分 草 为 “5 | 和 78-1, 
(3) НЕМАН НЫЕ (19473 有 明显 的 M 一 CH; 离子 ， 其 他 同上 。1 ,4 二 硫 杂 
жа (1948) BOIS 上述。 


1004 1945. 1,2- 8t Ae e LIBE 55 
90 (1,2-dithiane) um 
C4HsS;120 „8 


30 35 40 45 50 55 560 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
1004 1946. 1,3- ЗС Е 120 
50 (1,3-dithiane) 

20 C.H,S;=120 S. oS 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
1004 1947. 2- 'P 5E -1,5- СЕЖЕ 134 
нь (2-methy]-1,5-dithiane) Ші 
20 С.Н (8,5134 S. „8 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
"nz d 
1004 1948. 14- FERIR s 120 
90 (14-dithiane) i 
80 С.Н,5:-1 20 16 ш 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
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十 、 三 硫 杂 环 戌 烷 类 


LARA (1949) RE m/z 45, 46, 47, 59, 601 61 离子 外 , 也 有 M —CH,S 6 р 


т/с 78, ЖШ. МАНЕ s ~ 
T 45 1949. 12,4- МИЈО 78 8 
(1,2,4-trithiolane) ` 
С,Н.бу-124 5--5 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
m/z 


十 一 、 三 硫 杂 环 己 烷 和 多 硫 杂 环 烷 类 


这 类 化 合 物 (1950, 1951) 的 主要 裂解 是 依次 失去 СН,8, 


1004 1950. 1,3,5-={ ге 5 А 
90 (1,3,5-trithiane) ^" 

80 CHeSs=138 S. 28 

76 46 


La 
110 150 
100 1951. 1,3,5,7.9- ІШ ҰЯ 25 bë 138 ---< 
90 46 (1,3,5,7,9-pentathiecane) r 
(сі CsHioSs=230 5 5 
Ms 
92 
105 124 230 
А Т А Т al T т T каз Кылы, = ЕЦ ли 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 


m/z 


十 二 、1,3- 氧 硫 杂 环 己 烷 类 
(D 2,2- 5 HidE-1,3- SUME 25353425 (19520. 的 主要 裂解 是 失去 丙酮 ， 另 有 羟 异 再 基 离子 


т/х 59, 
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(2) 2,6-- 
41 


10 20 30 40 


30 40 


1954. 4,6- 二 


С.Н,О85-132 


35 


45 50 


(1) НМ (1955) ымы 主要 离子 来 自 a- 


甲 基 和 4,6-7: 


甲 基 -1,3- 氧 硫 杂 环 口 烧 
(4,6-dimethyl- L,3-oxathiane) 


LH dk-1,3- Sta ДНУ ELE (1953. 1954) 的 主要 裂解 是 失去 乙 醋 。 


1952. 2,2. 18 -1,3- ЖЛЕ 5 
(2,2-dimethyl-1,3-oxathiane) 
С.Н:08=132 


46 


59 


50 100 


85 1953. 2,6- : Re -1,3- Чия о 
(2,6-dimethyl-1,3-oxathiane) 
С.Нь:О8-132 


88 


50 


CH; 132 


70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 
m/z 
== др 59 
35-31 ж в 类 


一 、 直 链 脂肪 硫 醇 类 
裂解 产生 М-Н 离子 ， 另 有 失 


去 二 个 氨 原 子 的 硫 代 申 酰基 离子 CH=S 。 


(2) ZAR (1956) Ш БИЈЕ АЕ (1957--1965) 都 能 进行 28 Ac Iz > — 
烷 基 ,得 离子 m/z 47 ( CH 一 SH ) 


E FR AER 
e 其 全 离子 是 M-—CH;. M—C;Hs;, M—C4H, n М— 
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H:S 等 ,M 一 HS 离子 也 存在 , 有 些 化 合 物 还 有 M 一 CHs: 一 HzS 离子 ,另外 还 有 МОНУ СН. 


1004 1955. FMA CH3SH 37 
90 (methanthiol) 
80 CH4S=48 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 


m/z 


36 38 40 42 44 46 48 50 52 


100 1956. ГИ CH;CH;SH 62 
(ethanthiol) 
80 С.Н,5--62 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 


1957. 再 硫 醇 47 


СН CH2hSH 76 
(propanthiol) 


27 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 


1004 1958. RAME 43 (CH3»CHSH 
90 (isopropanthiol) 
80 C3H4$-76 


76 


1959. 1 PA? 


(butanthiol) 


1960. Я 1 бий 
(isobutanthiol) 
C4H;9S790 


1961. 2- | #7 
(2-butanthiol) 
CaHioS=90 


1962. м | 
(tert-butanthiol} 
Саб 5590 


СН СНы)8н 


29 


41 (СНуснсн; SH 
90 
71 75 
жез - 
65 70 75 80 85 90 95 
4l CH;CHCHCH; 
57 
61 5н 


10 


Al 


30 


95 


85 


(CH3&CSH 


a 
m 
о 


65 


10 бэ 60 


70 75 80 85 9 
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1004 1963. Jh 42 CHHKCHz)sSH 
90 (pentanthiol) 
80 CH; $7104 


0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 102 105 110 


m/z 
1004 1964. СОР 56 CH3(CH3SSH 
90 (hexanthiol) 
C;Hi45-118 


0 10 20 30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
1004 1965. mih 41° CH3(CH; CH 
90 (nonanthiol) 
Су уб=160 


二 、 环 脂肪 硫 醇 类 


(D TRE (1966) 的 四 个 主要 碎片 离子 是 M 一 CH，M 一 SH，M 一 HS 和 硫 代 甲 酰 
Jm D. 

(2) ЖЕ 0967 的 四 个 主要 碎片 离子 是 M 一 SH，M 一 HIS，M 一 H2S 一 CH 和 M— 
5Н—ОН,, I 


1004 1966. Ж ТЕ 55 SH 
oo] 《eyelobutanthioD) [f 
in C4H,S-88 


60 
88 


0 
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 71 76 78 80 82 84 86 88 90 92 
mz 


1004 1967. ЖОМ 55 ЭН 
go] (сусіобехалініої) | 
80 ©%Н›5=116 41 


20 2 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 


= — Wr mec 


(1) Z EZ (1968) BJ 4 ЛЕН ЕЯ m/z 61, 60. 59 和 47, 前 三 者 可 能 分 别 具 
її Pi қ ыг 和 的 结构 。 
(2) 1,4- T — LEE (1969) Н.2, 29 (19680 多 了 两 个 离子 , Bl M 一 HsS 和 M—H;S— 


SH. 


1004 1968. Z KN 41 HS 一 CH2 CH;-SH 
90 (1,2-ethandithiol) 
80 С:Н;8=94 
60 


27 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
m/z 
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1004 1969. 1,4- 2% 47 HS-(CH2,-SH 
90 (1,4-butandithiol) 
C4Hi98;7122 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


mz 
ст ж B 类 
一 、 脂 肪 硫 酝 类 


(D —H (1970) 的 oe- 裂解 只 能 失去 氨 原 子 ， 其 他 3 个 重要 碎片 离子 是 上 面 己 经 过 
到 的 m/z 47 С СН,—=5Н у, 46 ( СН,=5 > 和 45 ( СНЕ ), 


1004 1970. яв CH;SCH, 47 
90 (dimethyl sulfide) 


CiH,S-62 ЕЕ 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 
ту 


(2) НАМ (1971) 的 a- 裂解 是 失去 甲 基 ， BY m/z 47. 46 和 45 仍然 存在 ， 但 又 增 
加 了 离子 rx/z 48. Є НОВ БЄЄН (1955) 的 结构 。 

(3) — СМ (1972) 增加 了 m/z 59, 60, 61 和 62 四 个 离子 ， 结 构 分 别 为 cH,c=s, 

CH,CH—S, сн,сн=5 н 和 CHsCH, S H. 

(4) НЕН ТАЕ (1973) НШЫ d С,Н,, HUY m/z 56 为 失去 甲 硫 醇 后 成 的 1- 丁 
Я. 

(5) CABER (1974) 的 a 2088 Ic dc 7,36, 然后 是 失去 乙烯 得 离子 m/z 61 (CH,SCH.), 
离子 m/z 47 亦 存在 ， 增 加 的 一 个 新 离子 是 丙 硫 醇 离 子 m/z 76. 

(6) Та (1975) 的 а-ЭМ Re CEDE E. 然后 失去 CH, (B BET. m/z 61. 1- ГЁ Г 
m/z 56 世 存在 ， 可 认为 是 形成 本 硫 醇 的 同时 生成 的 互补 离子 ， 也 可 认为 是 先生 成 丁 硫 醇 、 然 
后 失去 硫化 氢 的 产物 。 

(7) 二 异 ГМ (1976) 的 -裂解 是 失去 异 丙 基 ， 也 生成 异 丁 硫 醇 离子 ， 再 失 硫 化 氨 也 
得 离子 т/с 56。 基 峰 m/z 57 应 是 异 丁 基 离 子 。 

сву СР TRR (1977) 的 a 裂解 是 失去 乙 基 , 基 峰 m/z 61 具有 CH.CH—Š Н 结构 , Я 
WE m/z 57 是 仲 丁 基 离 子 。 
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(9) 二 权 丁 硫 醚 (19780 НЕЕ Т 28-Р m/z 57, 离子 m/z 90 В | WERE 
离子 。 

(10) ЖААЖ (1979) 1 М—С,Н,, M—C;H; 和 M—C;H, Ëf, m/z 45 仍然 是 硫 
代 甲 酰基 离子 。 


1004 1971. T E 2, ЖИ CHPSC2H 61 
90 (теуі ethyl sulfide) 
80 С-Нұ8-76 


5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 6 6 7 15 B 
m/z 

100 1972. 2.35 RE С:Н,8СьН, 15 

goj (diethyl sulfide) 

80 CsHioS=90 


29 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 


1004 1973, HW T x 61 CHsS(CH2)CH; 
90 (methylthiobutane) 
С 8 =104 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 585 90 95 100 105 110 


mz 
1004 1974. — РАННИМ СнуСн„)„5(Сн„Сн, 89 
99 (dipropyl sulfide) 
80 CsHi4S=118 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m/z 
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1004 1975. -J HiAk 56 CH4CH;SS(CH»CHs 
90 (dibutyl sulfide) | 61 
80 C4Hi87146 


0 
10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


т 
1004 1976. Я 1 ЕМИ: 57 (СН,СНСН;5СНЖН(СН;); 
90 (diisobutyl sulfide) 
80 С;Нз$=146 


0 a 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 ню 110 120 130 110 150 
miz 


100 1977. —#h T EAM 61 снуснжнсн; 
90 (di-sec-butyl sulfide) 
Са Ву 5-146 
CH;,CH,CHCH; 


117 


146 


91 131 


0 rrr Hre Y——— 
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 
100 1978. ОГАЊ 57 (СНУСЯС(СНУ» 
90 (di-zert-butyl sulfide) 
80 СаНиз= 146 


0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


CH;-CHSCH-CH; 


1004 1979. 2,485 08 
90 (diethenyl sulfide) 
С.Н,5-486 


LI. ЗЭ НЫ 
(1) Н ЖБ (0980 ЯМ-СН,. M—SH, M—CH;S,. M— CH;— CS Ж m/z 45 等 离子 ， 


жж АУРЕ е & HE. 
(2) 2, ЖЕЗ (1981) 的 М-Н 离子 很 强 ， 其 他 离子 是 М—С,Н, 和 重 排 生成 的 离子 


m/z 91, Ја Ава АГ, 
(3) ЖАЉЕЊЕ (1982) 的 主要 碎片 离子 是 M 一 CoHs,， M—SCH, 和 M 一 SCeHs 一 CsH;。 


100 1980, ПЕ SCH; 124 
9n (methylthiobenzene) 
CHeS=124 
80 
109 
91 
ттт ттт 
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 


100 1981. 4H EX S—CH-CH; 
(ethenylthiobenzene) 


C4H45-136 


100 105 110 115 120 125 130 133 146 


40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 
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1004 1982. МАЊИ 5 186 
90 (diphenyl sulfide) 
80 CizHuoS=186 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


=, — Ши Ж 
(D 7203 Н (1983) 10 Ж EE Hr É f R: M SCH, (m/z 75) Я m/z 47 
‹ CH,—SH >, 前 者 可 看 成 是 一 个 СН,-5К ЖИ a- 裂解 ， 具有 CH,CH,S—CH, 的 结构 。 
(2) 1,2- 二 围 硫 基 乙 烷 (1984) 的 主 双 裂解 是 a 裂解 ,使 分 子 离子 一 分 为 一 ,得 离子 ;m/z 61 
( сн,8--СН, )， 中 强 离 子 m/z 75 和 m/z 74 为 失去 СН,8 fü СН,5Н 的 产物 。 


(3) 1.3- .: руб (1985) 的 主要 碎片 离子 有 M 一 CH;, M—CH;SH, M— CH,5 — CH; 
和 m/z 61, Ej m/z 47 ЖІ т/с 45 E98. 


1004 1983. ОМЕР 15 C2H5SCH;SCiH; 
90 (diethy!thiomethane) 
C:Hi987-136 


mz 


1004 1984. 12. dbz. bx e CH;S(CH;),SCH; 
90 (1,2-dimethylthioethane) 
80 С.Ни$>=122 


1004 1985. 13- ПИЈЕ 13 CH;S(CH;); SCH} 121 
(1,3-dimethylthiopropane) 
CsHuS;=136 


10 20 30 49 50 60 то 80 96 106 110 120 130 140 


第 四 节 ж m 类 
—. Ж Wt № Ж 
ARES (1986) 的 主要 有 裂解 途径 是 M 一 CS 一 蔚 一 CHas， 这 如 同 葵 酚 (4192 的 裂解 ， 其 他 
裂解 是 M—SH—C,H, 和 M—C;H;—SH, 
1004 1986. ЖЭ) SH 110 


90 (thiophenol) 
80 CsH,S=110 


10 
0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 
=. ШЖ? 


жи ЖК ОМ) (1987—1989) НУ TE SEE МОНО СЯ C;H,. М-Н ГРУ 
ERR. [8]. ХРОН, БІН. M—H 离子 可 作为 披 此 区 别 的 特征 离子 。 


1987. їн 3E X SEND SH 91 124 
90 (o-methylthiophenol) 
80 СУН 5-1 24 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 116 120 126 130 
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1004 1988. [UH AE ЖАН SH 91 
90 (m-methylthiophenol) 
80 C;H,$-124 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100. 1989. Xi FEME 5Н 91 
90 (P -methylthiophenol) яз 
80. С;Н,5=124 1 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
тїт 


=. ВАЖЕ 


邻 氮 基 某 硫 酚 (1990) 4 Жа 18145. BI M—CNH—H-—CS, M 一 CS 一 H 一 CNH 和 
M—S, 
1004 1990. AU X EN) SH 115 


90 { e-aminothiophenol) нь 
80 С,Н,М5-125 


вт? AREAN R 


— w Ж 类 


CO Wülk (1991) 本 身 的 裂解 是 w“< 裂 解 失 去 氨基 ， 也 能 失去 硫化 氧 生成 离子 mz/z 42 
( нм==с=—=чн"), 


(2) НЕМ (1992) 有 两 种 性 裂解 ， 即 M 一 NH 和 M—CH,NH, BA M—SH, M— 
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" 
H,S fl CH,—N H， 等 离子 。 


100 1991. G9 NH5CSNH; 76 
90 (thiourea) | 
a] СН.Ч8-% ! 


42 
| (77 
5 40 45 | 


50 55 60 55 10 15 80 
тї 
100 1992. тр CH;NHCSNH; 90 
90 (methylthiourea) 
80 30 34 CHN, S=90 


1004 1993. ШЙ (CH3): NCSN(CH;)? 132 
90 (tetramethylthiourea) 


C:;HiaN2S=1 32 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


т? 


1004 1994. MN вет 44 СН NHCSNHC32Hs 
go] (V N"-diethylthiourea) 
У СУН, М8-132 


132 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


643 


(3) pq E Æ fi (19939) мая т К А (CH)N, яя 8 f m/z74 


(CHN H—C—S ) 和 44 ( CH,N H—CH, >). 
(4) М, М'- СО (1994) 有 М-С,Н,, M—SH. M—C;H;NH, M—-SH—CGH,. 


一 十 
m/z 60 ( Н,М--С--8 ) 和 /> 44 € CHCH=N H, ) 等 离子 。 


(5) СИМ ЕЕЕ 995) ЧЕ Е M—CH,CO 41 CH,CO* T. NH,C—S 
RI СН.СОМНЛ 离子 也 存在 。 


1004 1995. СВЕ 13 СН.,СОМНС8МН: 
90 (acetylthiourea) 
80 СуН,ОМ,5-118 


=. тање 


(D BALAR (1996) МЛАВИ ЈЕ M—CH,, М-Н, H,SF, SH AS, 

(2) 一 硫 代 乙酸 (1997) 有 三 个 重要 碎片 离子 , 即 m/z 60 (СН,СН5`), 59 ( СНС“ 
#158 ( CH,—C--S^ )， 两 个 不 太 重要 的 离子 是 M 一 CH, 和 CS; ， 离 子 m/z 45 ( CH=S ) 
也 在 在 。 

(3) 二 硫 代 草 酰胺 (1998) 的 主要 碎片 商 子 是 M—H,S, m/z 61 С МН,С--87 ), 60 
( NH,C=S- ) 和 m/z 34 (HS). 


1004 1996, 琉 代 乙酸 за Ж 
90 (thioacetic acid) um 
80 C;H408-76 H 


1004 1997. RLM 59 CH;CSSH 
904  (dithioacetic acid) 
80 С:Н,48;-92 


92 


— 
25 30 35 40 15 50 55 60 65 то 75 80 85 90 95 


mz 
1004 1998. {ТЕ 69 ұлын, 
90 (ditbiooxalamide) 


C3H4N2$:7120 P 
28 34 


0 10 20 30 40 50 69 70 80 90 100 110 120 139 
mz 


三 、 硫 代 芳 香 化 合 物 


CD ЖЕНА (1999) 的 裂解 途径 是 M 一 SH 一 CO 一 C,Hs 一 H， 失去 SH 基 必 须 经 过 
重 排 。 

(2》 硫 代 茶 甲 酰胺 (2000) 的 裂解 途径 是 M 一 SH 一 CNH 一 CzH:; 一 H， 裂 解 过 程 中 也 要 
重 排 。 

(3) 甲 基 硫 代 茶 甲酸 甲 酯 类 (2001, 2002) 的 主 点 裂解 途径 是 M 一 HCS 一 CH.0， 裂解 过 
程 也 发 生 了 重 排 。 

(4) 硫 代 吡啶 甲 酰胺 类 (2003, 20043 的 主要 有 裂解 途径 是 M 一 SH 一 CNH 一 CHN BT 
m/z 60 为 氨基 硫 代 甲 酰基 离子 ( МН,-С-5 ), 

(5) 硫 代 乙酰 苯胺 (2005) 有 M—H, M—SH, M—CH,S В М m/z 110 Ж m/z 59 等 离 
d 后 两 个 离子 分 别 为 CsHsSH'": 利 CH,C==0O0- М 生成 C,H,SH 要 经 过 重 排 。 

1004 1999. SICA PRE 77 CSOH 


(thiobenzoic acid) 105 
С:Н,О5-138 


29 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


1004 2000. ifi IP ЛЕ CSSNH2 137 
90 (thiobenzamide) 
80 C;H+NS=137 


20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100] 2991. [uL P 2E ДЭР НИ BB CSOCH; 12i 
904 (methyl »-methylthiobenzoate) 
80 С.НюО$=166 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 150 140 150 160 170 


m/s 
1001 2092. хта PREPAR свосн, ыг 
30 (methyl P-methylthiobenzoatc) 
80 С.,Н,О5-166 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 2003. ВІКОВІ =. —CSNH; 138 
(thionicotiamide) | 105 
C H, ,N;S=138 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 2004. 4-3 Л. ВЕРЕ ЊЕ CSNH; 138 
904 (4-pyridinecarbothioamide) 
C,H,N,S-138 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 2005. КСМ 51 
90 (thioacetylaniline) 
80 С,Н,М8-151 
7 
6 
"Б 
4 
3 
2 
1 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 119 120 130 140 150 160 


m. паши: 
ZEFA (2000) ДЕМИН f, Шам ЖЕН ЖІ E HE E R ñ5 
CH==S (m/z 45), 


100] 2006. -FER CH,SOCH; 63 
30 (dimethyl sulfoxide) 
С:Н6 OS-78 


ЖАН я 只 类 


—.* в 


Жа (2007) ЯНЕЛЖЕНЯНИТ, Ш M 一 CoHs, т/с 45 ССН-5 > 和 和 
39 (СНУ), 
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1004 2007. яку [ i 84 
90 (thiophene) | 
80 Сан, 5-84 5 


=. Рю 


(1) ЄН) Ж (2008. 2009) МН 离子 很 强 ， 其 他 较 弱 离子 是 M 一 CHICCH ， 
M—CHS, m/z 45 МІ m/z 39. М—СНССН 924 FEA М-С.Н,, m/z 45 Я m/z 39 ФЕ 
构 也 与 之 相同 。 

(2) — НЕЮ) Ж (2010 ~ 20122 0 M 一 互 离 子 也 很 强 , 另 有 明显 的 M — CH, ВР, 


miz 45 和 m/z 39 E] ВЕЖЕ ЈЕ , Hš ЛНУ Bj УРА m/z 596 CH,C==S J 和 m/z 53(М—СН.С$5). 
(3) ВА (2013) 82449 55 НЕЕ, АН M 一 CH; 高 下 更 强 些 。 


10904 2008. 2- око г 97 
90-1 (2-methylthiophene) 
80. C,H,S-98 57 CH 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


m/z 
100] 2099. 3-ЛЭ Л CH; 37 
904 (-тетһуйһіорһепе) | | 
80 С.Н,5-98 s 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


1004 2010. 2,3-. РЕ сн; T 
(2.3-dimethylthiophene) 
С.Н,8-112 


2) 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 116 


100] 2011. 2,4- : ТА CHs 111 


904 (2,4-dimethylthiophene) | | 
80 С,Н,5-112 сн, 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
m/z 


100] 2012, 2,5- — RÆ ЛД | 1 т 
904 (2,5-dimethylthiophene) 
80 С,Н,8-112 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
mz 


100 105 110 115 


1004 2013. 2,3,4- = тайт сн; CH; 111 
904 {2,3,4-trimethylthiophene) | | 


80. C-H, 5=126 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
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=. Ld 


СВ (2014, 2015)  М-Н РА. М-СН, 离子 与 三 里 基 取代 者 的 相似 是 
Hg, ж/е 45 和 m/z 39 普遍 存在 。 


1004 2014. 2- Z SE EM) | | 37 
904 (2-ethylthiophene) сн; 
80 C ,HyS=112 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
1004 2015. 3-7, Ew; C2Hs 97 
904 (3-ethylthiophene) | | 
80 С,Н,5-112 5 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


Eg. УЖИ) Зе 
лет (2016) 的 М--С,Н, 离子 是 基 峰 ， 另 有 离子 mm/z 45 ЖІ m/z 39. 


1004 2016. 2- різав) СТ | 97 
904 {2-ргоруйНюрвепе) s^ сын 
80 С,Нуу8-126 2 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 
m/z 
я. AAEE ~ 


ЯН} (20170 的 M 一 CH; ЕН, DAST m/z 45 Я m/z 39, 


111 


1004 2017. 2- жу Ату . j 
90-] (2-isopropylthiophene) ` сн; 
СэН8-126 5 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


—NH;. M—H-CNH,. m/z 45 和 m/z 39, 


p 2018. 2 - ыу) Г | 113 
ї (2-aminomethylthiophene) 
80 C,H;NS-113 57 "CHNH; 


+. ж 9 & Ж 
МЕНЕ (20190 有 很 强 的 M 一 H 离子 ， 其 他 离子 是 МСО, M—CO—H, m/z 45 和 
m/z 39, , 
100 2019. 2- TEH) RE | | Ї 
904 (2-thiophenecarboxaldehyde) | 5 | сно 


80 CsHsOS=112 


m/z 


A. Z ZEEE 


С) СЕ (2020, 2021) 都 有 很 强 的 М—СН, 离子 ,继续 的 裂解 是 失去 一 氧化 
К, m/z 45 ЖІ m/z 39 ТЕТЕ, ЯРУ SES FE EL X 28 tt ЕН BH В BT m/z 43 
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«сн сб». 
(2) 83-4, ft kk-4- X5 Mni (2022) 的 裂解 基本 与 上 述 租 阿 , 但 有 不 强 的 失 水 离子 m/z 124 
为 其 特征 峰 。 


1004 2020. 2- Ав | | 1 


904 (2-acetylthiophene) ~ СОСН. 
80 С.Н.О8-126 ° М 


10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 
100] 2021. 3-28 жы) сосн, 11 
804 (3-acetylthiophene) | | 
80 С,Н,О8-126 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 


100] 2022. 3-2. Мель -4- Fe c но. СОСН, 127 


(3-acetyl-4-hydroxythiophene) | | 142 


СеН«О58=142 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
mz 


JL. ЩЕ 


(1) БЕРНЕ (2023—2025) 的 裂解 途径 是 M 一 OH 一 CO。 
(2) МЕН), 8 (2026) 的 主要 裂解 是 失去 羧基 。 


100 2023. 2- ES IE 111 8 
901 (2-thiophenecarboxylic acid) | | 
80 С.Н,058-128 зо 8 соон 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 #30 140 


100 2024. 3- НВ соон 111 
904 (3-thiophenecarboxylic acid) 
80 С.Н.0,8-128 


60 128 


40 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 
m/z 


js РЕ; Ут A RAYON NE | 27 т 142 
-methyl-2-thiophenecarboxylic acid) 2 
80 С.Н,0,8-142 сну 787 'COOH 


16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


100] 2026. 2- ШИ 7 97 
904 (2-thiopheneacetic acid) 
80 CeH sO2S=142 s“ "CH;COOH 
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+. Еж 
MÆRE (2027, 2028) ЧЕНЕ Я НЕ Г m/z 71 (М --45) ЖІ m/z 45 (М-- 71), 


100 2027. 2- Emo (1 | 5 116 

90- (2-mercaptothiophene) 1 

80 С.Н. $2=116 

70 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 55 70 15 80 585 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 

100] 2028. 3- Emm) 5н 118 

904 (3-mercaptothiophene) 


С.Н. 52116 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


+—. би i E 


(1) НИСКЕ) (2029, 2030) ЖЕБЕМЕН. 
(2) ражи (2031) 能 连续 失去 全 部 的 氯 上 原子 ， 另 有 M 一 CICS 离子 (m/z 141). 


1001 2029. 2- #180) l1 118 
904 (2-chlorothiophene) 
С,Н,8СЕ118 57 c 


30 35 40 45 50 55 60 55 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


1004 2030. 2- ЖЕ | | 
904 (2-iodothiophene) | 1 
80 CaH:SI=210 5 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


100 2031. Чи [o с) 222 
904 (tetrachlorothiophene) | | 
80 С;5С1,=220 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


+=. у 
ЗЕМ} (20323 主要 有 М—С,Н, 和 M—CHS 离子 。 


100 2032. ЖЭЛ 153 
904 (benzothiophene) і 
80 С,Н,5-134 8 


102 108 
+ DA Tr 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
mZ 


+=. ВЕС ИО 
5- 甲 基 -2,5- (3 -2-МЕНУЙВ (2033) BA вэ M—CH,—CO 或 M—CO—CH;. 
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1004 2033. 5-Hi4L.2,5- —Җ-2-ШЕҢИ p 
904 (5-methyl-2,5-dihydrothiophen-2 -one) 
80 


С.Н,О8-114 


30 35 40 15 50 55 60 65 70 15 80 85 9 95 100 105 110 119 14 


第 七 节 ck м X 
—, Ж HE 
MERE (2034) ЛЕЖАТ M — CHN М m/z 45, РАЖ НЕ „= 


СН--5, 


1004 2034. mW ГЭЖ 85 
904 CGhiazole) Д 
804 CiliiNS—&5 5 


10 42 45 
—— 二 一 一 一 一 一 一 一 
40 42 44 46 48 50 52 54 55 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 
m/z 
= Раф 


(1) РЗ (2035, 2036) XE — БЕЈ ЕУ, М-СНМ,М-СНХ-НЯ 


т/х 45, 


100 2035. 4- T tte CH; 71 
90 (4-methylthiazole) | N 
C.H ,NS=99 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 


(2) 2.,4-4| 2.5-— H dE mE (2037, 2038) 都 有 四 个 二 要 离子 H M 一 CH CN, 
M—CH,CN—H, CH,C=S 和 СН--5, 4,5- НЕ (203998 T ГП шле ГР, М-СН,. 
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M—CHN, меснм-н, М-СН,-СНМ 和 СН=5, 


1004 2036. 5- ПЗ [3 Зе 
(S-methylthiazole) | 2 71 
80 С.Н,М8-99 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 105 


2037. 2,4- — PERHE 113 
(2,4dimethylthiazole) 
CsH?NS=113 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


2038. 2,5. — n НИР 
(2,5-dimethylthiazole) | 
CsHz?NS=113 


39 


20 25 30 35 40 15 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 


1004 2039. 4.5- НЯ сн 113 


90 (4,5-dimethylthiazole) | N 
80 CsH;+NS=113 


сн; 5 71 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


=. СЖ 
ем (2040) 有 二 条 裂解 途径 ， 即 M—H. M—CH;—CHN 和 M—C,H,—CHN. 
1004 2040, 5- ZATEM N 98 113 
90] (S-ethylthiazole) | 3 


C;H.NS=113 CaHs 5 


«i 53 57 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


pu. АЖ 


мати (2041) БЕНИН Г. ШМ-СМН, M—NH,CN 和 СН, 


1004 2041. 2- за, | N 58 ч 
901  Q-aminothiazole) 2 
80 C;H,N: 8-100 5 Н: 


0 
8 10 15 90 95 0 35 40 45 50 55 60 65 70 тё 80 85 90 95 100 105 
m/z 
п. Райо 


FH НЕВЕН Ж (2042,2043) (y — АЈА Л т/с 58, ПВО М—СЊО СНМ 
或 M 一 CHN 一 CH 。 


1004 2042. 2- же f | | 
904 (2-methoxythiazole) ен 
С.Н,ОМ5-115 7 г T 


1004 2043. 5- твы B 3 115 
90 (5-methoxythiazole} Ж 
80 СүН.ОМ8-115 45 CHO ^s 
70 
60 
“50 
40 
30 
20 
10 
0 
20 25 20 35 40 45 50 58 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
m/z 
zx. ПОЗНЕ 


(1) 2-1 38 ВЕРЕ (2044). 2-Е И (2045) 和 2-8 ЛЕ и (2046) 都 有 
显著 的 离子 m/zx 60， 它 应 有 共同 вм 点 、， 分 别 为 M 一 CHICN. M — NH,CN 和 
M 一 SHCN 。 

(2) 2- 亚 氨基 -4- 甲 基 -2,3-. AEE (2047) 的 两 个 重要 的 碎片 离子 是 m/z 72 和 m/z 71. 


前 者 为 M 一 NHCNH， 后 少 为 再 失 一 氧 产 生 的 ， 柴 者 的 结构 可 能 是 23 сн, 和 A Нг, 


1004 2044. 2- 13Е.4,5- 7:081 60 N 


90] Q-methyl-4,5-dihydrothiazcle) | y 
80 C,H,NS-101 s^ "CH, 


25 30 35 10 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 95 100 105 


miz 
1001 2045. 2-3А45-4,5- — HUE N 102 
804 (2. amino -4,5-d ihydrothiazole) | ET 
80 CiHeNzS=102 S мн; 


5 10 i5 20 25 36 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
Ë miz 


1004 2046. 2-44: -4,5- Ж N це 
30 (2-mercapto-4,5-dihydroethiazole) pu 
80 C3H:NS:=119 SJ: ЗН 


0 10 20 30 10 50 60 10 80 90 100 110 120 130 
ті 
1004 2047. 2- чекав 4. T3-23- — 2/8804 CH; ac 
90 (2-imino-4-methy]-2,3-dihydrothiazole) | NH 
80 С.Н, № $=114 Pu 


30 35 40 45 50 Ба 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


+. Ж Ub yx Ж 
(1) РЕНА (20489 ЖЕН М-Н ВАМ, 543 Uq SPE Pr Г m/z 61. 60,59 和 和 m/z 45, 
$ +. 4 
Bij A RI Му п) ВЕ XO Сон | P 和 23 А 


(2) М-З МЭЛ (2049) ЙЕК НОВ т/257 是 分 子 离子 失去 CHS. 


(3) 243 ЯАЖ (2050) fi М--СН,, M—CH,S, M—CH,S—H fl CH.CH—N H, 四 
个 主要 碎片 离子 ,分别 为 m/z 88, 57. 56 Ж m/z 44, 

(4) 2- 亚 氨基 -4_ 领 基 唾 吗 烧 (2051) 的 二 个 重要 碎片 离 了 m/z 46. 43 和 m/z 42 可 能 分 
别 有 结 构 CHsS ，NHC=0 和 NH—C—NH" , 


89 


9 (тагоћа пе) 


1004 2048. ИУ mus 
80 C;3H;NS-89 E 


1004 2049. 3-8 ALERE М-СН, 103 
904  (3-methylthiazolidine) | 
80 С.Н,М8-103 5) 


1004 2050, 2-2 ЛЖ 56 ың 

904 (2-methylthiazolidine) 

80 C,H,NS-103 44 88 
70 

60 
一 50 

40 

30 

20 

10 

0 

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 

mz 
100] 2051, 2- 亚 氨基 -4- 氧 革 唑 唑 烷 43 9 


(2-imino-4-oxothiazolidine) 
СУН, ОМ,8-116 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
m/z 


第 八 节 OX 


- Я ЗЕ DE 


УРЕ (7052) MÆRE (2034) - 样 ， 也 是 只 有 两 个 主要 离子 M 一 CHN (m/z 58) ЖІ 
т/ж 45, 
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2052. ЛЕ | 1 85 
(isothiazole) ^N 
С,Н.(М8--85 5 


58 


39 45 52 | 
— 


0 um 
36 38 40 42 44 16 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 12 74 76 78 80 82 84 85 
m/z 


=, PREX 


(1) 3- HH dE E EIE: (2053) 的 特征 离子 是 M 一 CRICN Стиг 58), 4 87 m/z 72 
(M 一 CHN) 要 重 排 甲 基 到 别 的 碳 原 子 上 。 

(2) 4- 利 5-Н13 УВЕ (2054, 2055) 者 有 M—H— CHN A M—CHN (Ar m/z 71 和 
m/z 72) 离子 ， 但 后 者 的 离 了 mm/z 59 (СНС ) 更 强 些 。 

以 上 于 个 化 合 物 帮 有 离子 zj/z 45， 它 仍然 是 硫 代 甲 酰基 离子 。 


100] 2053. 3-7 у сњ 99 
904 (3-methylisothiazole) | 1 
80 C4H;NS-99 8 м 


39 35 49 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 — 105 


m/z 
1004 2054. 4-H 44 БЕ сн; 99 
90-4 (4-methylisothiazole) | і 
80 С.Н.М585-99 SN 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 50 85 90 95 100 


рг 2055. 5- РЕНЕ [ 99 
(5-тећу во агоје)у N 
80 С.Н,М8-99 сна" 787 


40 45 50 55 бо 65 79 75 80 85 90 95 100 
mz 
=. жанок 


(1) 3.4-2 НА 3,5- IHA REDE: (2056, 20575 ЖЖ M —CH,CCH, M—CH;CN 和 
М-СН,-СНМ 离子 ,分 别 为 m/z 73, 72 Hl m/z 71. 


(2) 3,5- 一 甲 基 和 4,.5-7-Н13Е ЯН (2057, 2058) 都 有 离子 内 /z 59 ( CH,C==S ), М 
和 而 能 与 3,4- 一 趾 基 取代 物 相 区 别 。 

(3) 4,5-— НА ЫЫ (2058) 的 M 一 CH 和 M—CH,—CHN 离子 较 强 , 又 有 M 一 CHN 
fi M—CHN—H 离子 (分 别 为 pnt/z 98, 71, 86 和 m/z 85), {ШАЛУ m/z 72 Fl m/z 73 离子 ， 
二 而 能 与 3,4- 和 3,5- 283 ХХ (2056, 2057) 相 区 别 。 


1004 2056. 3,4- T $k EIEI сн, сн 113 
90 (3.4-dimethylisothiazolc) | Ї 
80 С.Н,М8-113 N 


30 35 10 45 30 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


m/z 
1004 2057. 3,5- РЯ CH; 113 
904 (3,5-dimethylisothiazole) | і 
80 С.НМ5-113 сн, g^" 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
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100] 2058. 4.5- -HAE yi TERE CH; її 
90] (4,5-dimethylisothiazole) | | 
80 С.Нум8-113 cn g^ 


、 其 他 取代 的 异 喧哗 类 


CD 5- ЈА ЈЕ РЕ (2059) ЕЖЯМ-Н,М-ОН, M—H-—CHN. M 一 CHO 和 M 一 
SH 离子 ,离子 m/z 59 可 能 只 有 2X 结构 。 
(2) 3- REDE HH FERE (2060) 和 Б-Н АЕ (2061) 有 相同 质量 的 各 碎片 离子 ， 但 


它们 的 相对 丰 度 差别 较 大 , 这 些 停 片 离子 是 my/z 1120М-4МН,) m/z 85 М—НМСО)> ‚ m/z 84 
(M--NH,—COD, m/z 58 (М-НМСО-СНМ), m/z 57 (M —NH; —CO—CHNO Жіт/г 44 


(CONH,). 
(3) 3- REDE RR (20620 有 了 两 条 裂解 途径 , Bl M 一 OH 一 CO 一 CHN 和 M —CO; —CHN. 


100] 2059. 5 на | à T це 
904 (S-hydroxymethylisothiazole) „М 
80 С.Н,ОМ5-115 носа: а 


1004 2060. 3- Ли ПАО сомњ 128 
9041 (3-isothiazolecarboxamine) 
80 CIH. ON:S=128 S NH 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
m/z 


115 120 125 130 


100] 2061. 5- ЗЕНА | 1 138 
904 (S-isothiazolecarboxamine) H;NOC 47“ 
80 С,Н.ОМ,5-128 


35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


100 58 2062.39 upeme | "Р соон 
(3-isothiazolecarboxylic acid) 
80 С.Н,О,М5-129 


35 10 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 


第 九 节 多 硫化 合 物 
一 、 过 硫化 合 物 


CD ЕИ НЯ (2063) 的 主要 了 碎片 离子 是 M—CH, Gn/z 79), m/z 48 (CH, S нэ, 
m/z 47 С СН--5Н у, m/z 46 (CH, S) 和 m/z 45 ( CH=S у, 

(2) 过 硫化 二 乙醚 (2064) 8J= + E E68 Fr ВЕРЕ m/z 94 (М-С,Н.), m/z 66 М—СОН, 
–сно 和 m/z 29 но. 

(3) ИЙЕ А (20650 МЕНЯ M — СЊСНСН, (m/z 80), m/z 45 


- + 
С СН==5 ) 8 m/z 43 СС), 


1004 2063. 过 硫化 二 平 醚 СН,58СН, 84 
90- {dimethyl persulfide) 
80 CazHaSz=94 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 
m/z 


(diethyl persulfide) С.Н,55С-Н, 


СзНь$2=122 


0 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 | 
тії 
1004 2065. ЗИК P PIR cH,ss(cHoscH, 50 
90] (methylpropyl persulfide) 
80 СіН5:-122 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


二 、 三 硫化 合 物 


十 一 + 
三 硫化 二 甲 本 (2066) Ж M—CH,, М-5СН,. m/z47 ( CH,—SH ), 46 (CH, 5) 和 
45 C СНЕГ. 


100- 2066. НМ CH;SSSCH; 196 
90 tdimethyl trisulfide) 
80 С:Н,58,-126 


三 、 硫 з 


硫磺 (2069) Ж m/z 32, 64, 96, 128, 160, 192, 224 和 分 于 离子 т/а 256 八 个 离子 ， 
4) Я| 8. Sj, S, So S. So S, Ж 5,, 115, (m/z 64) 最 蝇 。 所 有 冤 硫 化 合 物 都 有 强度 不 
同 的 离子 m/z 64， 甚 至 在 二 硫 之 问 有 亚 甲 基 存 在 时 也 有 S, 离子 出 现 ， 这 是 由 于 S, 为 结合 最 
紧密 的 离子 。 


64 5 


1004 2067. 硫磺 
90 (sulfur) 
80 5; =256 


256 


80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 


第 十 五 章 元素 有 机 化 合 物 


#—# HB. ВНЖ 


-. 894699 


(D О НА (2068) 的 和 裂解 只 有 失去 甲 共 。 
оле (2069) 的 裂解 途径 是 M 一 CsHs —C,H,, 后 * 步 反应 要 转移 氧 原 下。 


100] 2068. 2348 (CH35B 41 
90 (trimethylboron) 
80 С,Н,8-55 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
m/z 


1004 2069. -ZEW 41 (C,H,);B 
90 (triethylboron) 
80 С.НАВ-97 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 80 95 100 


m/z 
1004 2070. ##% 2.88 ЧР (CsH;OhB 
90 (triethyl borate) 
80 C.H, О-В-145 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тї 
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(3) BEBE 2, у (2070) ЇЗЭ3 M—CH;. M—C;H;. М-ОС:Н;, M—OCSH,—C;H,. 
| 
ШЫ Ы Г т/с 45 С CH,CH—OH O. Е (2071) 的 裂解 方式 相 类 似 , 例如 有 离 
ТЖМ-СН,.М-С,Н,..М-С.Н,.М-ОС.Н,.М-С.Н,-С,Н,.М-С-Н,-СН,ЯМ-ОС.Н, 
+ 
-С,Н,. BEB T m/z 43 (CH; ) 8159 С СН.СН,СН--ОН ), 


(4) ЖАНА (2072) 的 裂解 是 М—СН—Нн—н, 


100 43 2071. MEAM (CH;CH:CH:0)},B 
{tripropyl borate) 87 
g0 C, Hn B-187 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
miz 


100] 2072. ЖЕ 164 
904 (triphenylboron) Е 
80 С,Н,,В-241 в 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
m/z 


二 、 含 铝 的 化 合 物 


а) 三 乙 基 铝 (2073) 的 裂解 途 征 是 M 一 CH; 一 CH са). 
(27 ЗН (2074) 的 裂解 途径 是 M—C,H,—C,H,—C,H, = 99р), 


100 28 2073. тели 57 (ОНА 
90 (triethylaluminium) 
80 C,H Al=114 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
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. ЕР: 
on PUE SUR (CH;CH;CH;.AI 
80 CeHaAl=156 
10 
60 т 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
m/z 


140 150 160 


4 — kk. Wi. 48808840 


一 、 含 硅 的 化 合 物 


(1) 二 甲 基 甲 硅烷 (20750 ум HAM HH--H 离 子 很 强 ， 另 外 四 个 主要 碎片 离子 是 
M—CH,, M—H—CH;, M—2H—CH, M m/z 31 Син), 最 后 -个 麻子 在 含 硅 的 化 合 物质 谱 
中 几乎 普 议 存在 ,但 证 度 不 大 。 


(2) = ЖЕЕ (2076) 的 M—H 离子 很 强 ， 其 他 裂解 是 M 一 CH;，M 一 HH 一 CH 和 
М-Н-СН,-СН,, 

(3) 四 甲 基 甲 硅烷 (2077) 只 有 М—СН, 离子 很 强 。 

(4) LARERE (2078)  УМ-НЯМ--Н-Н 离子 也 很 强 ， 另 -高 子 是 М—Н—СОН,, 

(5) UZ ЕҢ ЕД. (20790 的 裂解 途径 是 М—С,Н,—С,Н,—С,Н, 


1004 2075. –— ВЕНЕ Ч сн,він;сн; 59 
90 (dimethylsilicane) 
CiHsSi-60 45 


0 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 
те 
1001 2076. пат (CHəsSiH > 
90 (trimethylsilicane) 
80 C3Hy0Si=74 


670 


(6) ЕҢЕЙІҢ (2080) 有 三 条 裂解 途径 ， 妈 M 一 CHs 一 CH:O，M 一 OCH; 一 CHzO 和 
M —OCH; —OCH;, 

(7) 2 PÆRER (2081) BS EE BST МСН, (m/x 147), BET m/z 73 [Ši (CH): Ж 
强 ， 但 为 其 特征 离子 。 


100] 2077. WP 3i matis: (СН 481 73 
904 (tetramethylsilicane) 
80 С,Н,,5Е-88 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 то 15 80 85 90 


тї 
100] 2078, САНЯ C;H,SiH; 58 
90 (ethylsilicane) 
80 С-Н,бі-60 


24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 


1004 2079. 四 乙 基 甲 硅烷 (С.Н, ),81 87 
(tetraethylsilicane) 
C,HxSi-144 


10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
т 


:004 2080. БЕРИЯ (СНО), кі 121 
904 (tetramethyl silicate) 
80 СН: О,5і-152 


0 10 і 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
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100] 2081. а: (CH; SIOSKCH;); 147 
90-4 {trimethylsilyl ether) 
80 C,H;4,0Si-162 


二 、 含 错 的 化 合 物 


OD МЕНЕ (2082) 证 要 有 一 个 碎片 离子 ， 即 M 一 CH GeCH, ВРХА, 
(2) MARRE (2083) 的 裂解 途径 只 有 一 条 ， 即 M—CIH;—CH,— CH, CR HD. 


1004 2082. Инета (CH34Ge пе 
90 (tetramethylgermane) 
80 C, HiGe-124 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
mz 
100] 2083. 四 丙 基 甲 错 烷 (CH;CH;CH;4Ge 101 
90 (tetrapropylgermane) 
80 CH;sGe=246 


о 20 16 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


三 、 含 铅 的 化 合 物 
ШЕ, Ж т (2084) 的 裂解 途径 是 M—C.H, С.Н, —C;H,—C;H,. 


1004 2084. [Q Z АЕН (С.НРЬ s 231 
904 (tetraethylplumbane) 
чо CasHzoPb=324 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
m/z 


第 三 节 DR wp. 26 4 8% 
一 、 含 磷 的 化 合 物 


CO Ж (2085) 有 四 个 主要 碎片 离子 , В M 一 H，M 一 CH;， СН,Р-еСН 
(m/z 59) 和 НР--СН (m/z 45), 

(2) СИМ (2086) 的 四 不 主要 碎片 离 了 是 M—CH,. M—C,H,. CH,P==CH 和 
HP=CH . 

(3) СМ (2087) 69135 23832348, ШМ-СН,;-С;Н, 和 M— CH, — CH. 

(4) 亚 磷酸 二 申 酝 (2088) 的 二 条 裂解 途径 ， 即 M —CH,—CH,O, M—CH,O—0OGCH, 和 
M—OCH;—CH;O0, яр РО, 

(5) 腾 酸 二 甲 栈 (2089) 的 主要 碎片 离子 是 M—CH,O 和 М-ОСН,, 也 有 离子 PO, 腾 酸 
二 乙 酯 (2090) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 CsH: 一 C:H,， 另 有 离子 zj/z 45 С СЊСВ—ОН ) 和 
31 ( CH—ÓH >). 

(5) = НН (2091) 有 三 条 裂解 途径 , М-СН,0-СН,М-СН0-СН,0-СН, 
和 M—OCH,—CH;O. 34g f PO, 

(7) БҰЛАН (2092) 的 十 要 离子 是 失去 C,H,, 

(8) ЖА (20933 的 主要 离 44 — 5, HI M—C,H;,, М—СВ—Н М-СН--2Н, 


100 2085. = 8308 (CH;4P i 
904 (trimethylphosphine} ы 
80 СуН,Р-76 


16 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
m/z 
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100 2086. -LIER (сынуын Е 
904 (diethylphosphine) 
89 С.НиР-90 
10 
60 37 90 


100] 2087. О (C;H.) PH 62 
(triethylphosphine) 
CsHisP=1i8 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 1.0 116 120 


93 


1004 2088. ЫЫ НЕ (СН;ОБР 
90 (trimethyl phosphite) 
80 С,Н.ОзР-124 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 700 110 120 130 


100 2089. М. и (CH;0),PHO о 
90 (dimethyl phosphorate) 
uÜ 28 C;H,0,P-110 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 
miz š 


2090. 0 -ZE {C2H0} PHO 
{diethyl phosphorate) 
50 С.НиО,Р-138 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


1204 2091. 50 — ТАН (СН,ОНР-О na 
304 (trimethyl phosphate) 
80 С.Н,О, Р=140 


0 10 20 30 40 50 50 10 80 90 100 110 120 130 М0 150 


1004 2092. ЖЕЛАЯ 60 


H 
90 (phospholane) 5 
80 C4,H,P—88 


30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 
т/с й 
Dx 108 
100 2093. ЖЖ 
90-4] (diphenylphosphine) PH 
80 СьНиРеї86 


40 50 60 70 80 90 100 110 Р 120 130 140 150 160 170 180 190 
2 
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二 、 含 肿 的 化 合 物 

(1) SLÆR (2094) Bp ES HR Z., HDM— CH, –С,н,, M— CH, — €4H, 和 
M—CGH,—C,H;, 

(2) ER RAK (2095) B5 SUUS TS UG, 28. B|] M —CH;0O— OCH,, мМ ОСН, —CH;O 
ж M—OCH,—OCH,, 

‘3) НИНА, (2096) 的 主要 离子 是 M 一 DCH:, Rf Ez SS МІ До m/z 153, 137. 123. 107 

十 

ЖІ m/z 91 了 的 结构 可 能 分 知 为 ССН,ОхАз--О ç CH,OAs—Ó CH, , CH,0As—OH ， 
CH,O-—AsH #80, ` 


(4》 亚 砷 酸 三 乙 酯 (20973 的 两 个 主要 离子 来 自 М—ОС,Н„—ОС,Н, 的 裂解 途径, 588) 
两 个 离子 m/z 137 和 m/z 109 БЕЖ В М-ОС,Н,-С,Н,-С,Н, 的 裂解 途径 。 
1004 2094. ОЖ 196 (СУН Аз 


(triethylarsine) 
80 с ын, ЈА5= 1 62 


70 75 BO 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 
miz 


2095, УСН (CH О)» Аз 
(ігітетһуі arsenite) 
СНО; Аз=168 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 149 150 160 170 
mz 


1004 2096. ПРЕ (Сн ОА T 
904 (pentarmethoxyarsenic) 
80 СНО Ав-230 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 0200 210 220 230 240 


676 


(5) ОЗ (2098) ЯША М-ОС,Н,-С,Н,-С;Н,-С;Н,-С;,Н,, м- 
OC,H,—OC,H,—C,H;—C,H,—C,H, 和 OSA «(ОС,Н))) (m/z 18D. 一 CH 一 CsH,。 离 子 


m/z ІЗІМЕН M —20C,H, —C,H,. ЖНЖ ГА-О. 


1004 2097. ЗФ 2,8 {C1HsONAs 165 
30 (triethyl arsenite) 
80 С.НзОзАз-210 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


100] 2098. Ti CAER {CaHsO)sAs 
904 (pentaethoxyarsenic) 
80 СНО; Аз=300 


=. & #045 


(D = ФА (2099) 的 裂解 途径 是 M—CH;—CH,—CH,. 
(2) Е СЖ (2100) 的 裂解 途径 是 M 一 CH: 一 CH 一 CH ， 另 有 离子 加 /zx 134 和 


m/z 135， 结 构 分 别 为 SUCH 和 HSb=CH , 


1004 2099, = дф (СН) 151 
90 (trimethylstibme) 
80 С.Н,55-166 


118 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152 154156 158 160 162 164 166 168 170 
m/z 


677 


2100. 525% 151 (СНО 
(triethylstibine) 
С.Н155%-208 


115 120 125 130 136 140 145 150 155 150 165 170 175 180 185 190 
m/z 


195 200 205 210 215 


主要 参考 文献 


| 美国 NBS 质谱 数据 库 
2 МЖ. 质谱 学 在 天 然 有 机 化 学 中 的 应 用 ， 北京 : 科学 出 版 社 ，1987 


第 三 篇 “天然 有 机 化 合 物 的 质谱 


第 十 六 章 生物 碱 类 


第 一 节 W| UK E о X 


ix Hii ААУ РАЦІЮ ERE 2115-5218 三 个 化 合 (2101--2103) 都 有 明显 
的 离子 m/z 154, 167 和 184， 三 个 离子 都 含 中 | 嗓 环 ， 可 能 的 结构 如 下 : 


Sus СН,О 
2-2 а 24 | б + Z 
N N N 
H H H 
mz 154 m/z 167 m/z 184 
Ни 167 2101 10a- В -ва- жети COOC., 
90 (methyl 10a -methoxy-8a-dihydrolysergate) сно NCH; 
80 СиН>203М8; -314 3 
і 
60 
"59 
40 
30 
20 
10 
0 
80 100 120 140 160 180 200 220 "240 250 280 300 320 
m/z 
100 


(methyl 10 -methoxy-85-dihydrolysergate) CHO 
1 СаН-ОгМ 314 3 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
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1004 2103. 108-8 525 -ва- ^ nC CET 167 сњоос.. 
904 (тету!108-тећоху-8е-даћудгојузеграке) сњо NCH, 
80 СвН»Оз№=314 3 


第 二 节 О ЊИХ 


一 、 白 坚 米 定 类 


这 类 生物 碱 (2104~2135)〉 的 主要 型 解 是 失去 С, ШС, 得 M 一 CoH 的 离子 a， 然后 Сл 
Cu 键 进行 - ЕНЕ О ЗК m/z 124 (b, ЗЕ). | 


у 二 SS 
| 
N^ вз кз 


R ks R° R° 


C, 有 取代 的 化 合 物 (2116, 2117?， 不 影响 上 述 裂解 方式 ,， 当 RI OH Ш, Яо 
M—44 (a), 34 R'—COOCH, 时 ， 第 一 步 裂解 是 M 一 86 (а). 

Ca 有 羧基 取代 (ORS—OH, 2118-2121) 时 , 也 不 影响 上 述 裂解 方式 ， 第 二 步 裂解 所 得 的 
离子 b 是 mm/z 140. СЯН (2122—2128, 2130) 时 ， 除 土 述 裂解 方式 外 ， 又 增加 了 了 
M 一 74 的 离子 ce， 这 是 由 于 甲酸 甲 紫 中 的 阁 基 引起 的 侧 链 麦 氏 重 排 裂解 失去 了 
CH,—C(H)OCH, 产生 的 。 来 自 D 环 的 离子 b 则 移 到 了 m/z 168，Cam 再 增加 一 个 羟基 时 
(RF—OHD, #š f b 移 到 了 m/z 184， 而 离子 ec 变 成 了 M 一 90。Czo- 凑 基 还 能 引起 2- 裂解 产生 
离子 d (M 一 89)， 它 比 产生 离子 ec 时 少 失 一 个 氨 原 子 。 

C,. C, 有 双 键 的 2，3- 二 氧 他 波 索 宁 〈2130) 的 基 蜂 是 离子 m/z 135, 它 可 能 比 离子 中 再 
多 一 碳 原子 ， 而 离子 b Сп/х 122) 降 为 中 等 强度 ， 离 子 a 则 为 m/z 252. 

Cu 为 糙 基 的 化 合 物 (2129), 由 于 М, 的 碱 性 降低 不 易 失 去 电子 , 产生 离子 b 的 裂解 消失 ， 
主要 离子 是 失去 N, 的 乙酰 基 并 转移 1 БЕТА, 产物 是 M 一 42 On/z 370), 

C,. C, 有 双 键 的 化 合 物 (2131--2135), ЕН C 环 的 RDA 裂解 ,也 产生 强 的 离子 b ， 这 
此 离子 是 m/z 124 (R^—R*—HD. 140 (Ве ОН, R°=H) 和 138 (R—O), 16-P ARKE 
96 (2135) 的 离子 m/z 244 是 离子 b От/ 138) 的 互补 离子 ， 另 有 因 乙 酰基 存在 (= 
O) 而 引起 的 离子 m/z 43 较 强 。 


1004 2104. X,-FF EE E OE 124 Ч 
904 (№ -тећујазр дозрегтиа те) 
80 C3 H3 =296 


296 
268 
282 
тт —r 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 240 240 260 280 300 320 
mz 
1004 2105. 17- 甲 气 基 白 坚 米 定 124 NSS 
904 (17-methoxyaspidospermidine) ' 
80 CzoH2s ON; =312 


20 40 50 80 100 120 110 280 180 200 220 240 260 280 200 320 


1123 
100 171 2106. Na- 乙 基 白 坚 米 定 N 
90 (Na-ethylaspidospermidine) 


80 Ca H3N2 7310 


50 80 100 120 110 160 180 200 220 249 260 280 300 320 


тут 
1004 2107. M-L KE 124 А, 
904 (N.-scetylaspidospermidine) 
80 C4 H3, ON, =324 


20 40 60 80 10 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


681 


100 124 


2108. МОРЕ СИТИ N 
(N.-methyldeacetylaspidospermine) 
Ca На ON; -326 


10 
60 N 
50 осн; CH, 
10 
30 326 
20 
10 152 163 174 188 298 
0 у ан гаврана. ҮСХ prir — 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 
m/z 
100 МА 2109. ма FMEA RKE N 
90 (Ма- propionylaspidospermidine) 
80 Со Ha ON; 7338 
7 
60 N 
750 COCiH; 
40 
30 
338 
20 152 310 
10 
168 182 194 223 251 281 
0 рт 
20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 222 240 26) 280 300 920 240 
mz 
100 124 она М.-2,45-17-853КЕОЕЖЭАН N 
90 {Na-ethyl-17-methoxyaspidospermidine) 
80 СаНз ON; =340 
N 
OCH; С 
з C2H5 340 
192160100 188 202 312 325 
——— ег мА, MERC S 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


mz 


124 2111. O- РЕЖ 
(O- demethylaspidospermine) 
CaHzaOzN=340 


268 279 297 212 


20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
mz 


100 124 2112. ЕЖ N 
90 (aspidospermine) 354 
80 СьНа 0», 7354 | 
7i 
60 N 

~ 50 осн; СОСН, 


10 
0 
100 120 149 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
m/z 
100] 2813. М.-2/635-16-85,4-17-ТӨРЕИЕЖЭ ын 
90] (N.-acetyl-16-methoxy-17-hydroxyaspidospermidine) | 
80 Сун 3:03 N57370 
70 
60 сњо N 
“50 он Сосн; | 


2 
164176 190202 гот 255 279 300 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 24) 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


1004 2114. 16- НЕТ ЖА 124 
904 (L6-methoxyaspidospermine) 
80 СдНь,О.Мь 384 

то 

60 


50 OCH; pa 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


m/z 

160 134 2115. w.-PjBEE -16- FH 403 -17- £23 [4 SORGE 

90 (Ма-ргоріопуі-16-тефоху-17-һудгохувврідовреттпіділе) 

80 СаНьОзМ;- 384 

70 

60 CHO 

— 1 

50 OH COCH; 
40 

30 57 

20 41 384 
10 Е 

95 1 190 
0 99 1881 ipi 146 1.202, 300 328 355 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220” 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 
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100 124 ”2116，17- 甲 氧 基 斯 皮 加 济 定 N 
90 (17-methoxyspegazzinidine) 
80 СдН, О.Мь-370 


100 120 140 160 180 200 220 240 
m/z 


260 280 300 320 2% 360 380 


100 124 2117. 16,17-7 ЗЕЯ E UD OE N 
90 (16,17-dimethoxyspegazzinidine) 
80 СзН»0,№=400 


0 i 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 


2 


100] 2118. = О 140 N 
904  (deacetylcylindrocarpol) 
80 СН 230 №=328 


(СН,):ОН 


1004 2119，N- 甲 基 去 乙酸 基 西 林 醇 碱 140 N 
904 (М.-таейһу еясегуісуінуіғосагроі) 
80 C2)H302 №=342 
то СН: ОН 


3 
P: 28 297 314327 


20 44 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


360 


100] 2120. МО Он 110 N 

90 (N.-ethyldeacetylcylindrocarpol) 

80 C>xHs:O; =356 

ТО сон 


Li 
50 OCH, С;н; 


356 


188 , 
т а 149104 160708 әр 240 267281 J 310 328341 


20 49 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 240 360 
miz 


2121. ПА 140 N 
(cylindrocarpol) 
СьНу 0;N,7370 
(CH; OH 
М 
OCH; СОСН; 


370 
342 


261 281295 211 326 


20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
miz 


004 2122 КК 168 N 
90 (cylindrocarine) 
80 C3Ha0;N;-356 қ 
56 ; 2 сн:соосн, 
60 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 460 


mz 
1004 2123. мати E$ Л! N 
904 (M.-methylcylindrocarine) | 
80 Сун мом =370 : COOCH: 


N 370 


110 129 148159 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
1123 
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1004 2324。、Na- 甲 酰基 西林 卡 林 168 /^» 
90 (N.- formylcylindrocarine) 
80 С.Н, О,№=384 соосн» 


ocH CHO 


P 141 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 
100] 2125. №.- BOE-17- 3: PH EGRE P He ОО N 
904  (Wa-acetyl-17-demethoxycylindrocarine) 
80 СН ON; 368 COOCH; 


294 


109 309 325327 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 2300 320 340 360 380 


1004 2126. мо РМ ЕЖ 8 N 
90 (№ - acetylcylindrocarine) 
80 СНОМ, =398 соосњ 


7324 


20 40 60 80 100 120 мо 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
т/2 


1004 2127. N,-E PRESE gU Б 158 N 
90 (Na-benzoylcylindrocarine) | 
80 C3 H3; ОМ; - 460 OOCH; 


60 N 386 
осн, COCH; 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 420 440 460 480 
тї 


2128. Ne- LME -20-357 I ji N 
(№ - acetyl-20-hydroxycylindrocarine) 
СаНоо =414 | COOCH, 325 
| м он 


осн; Сосн, 


114 


20 
281 
0 224238 253266 “| 296 312 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 120 


ти: 


2129. м.- СМАЛЬ -10-5, 5 PUR 


о 
(МУ, - асегу1-10 -oxocylindrocarine) 
СаНьОзМо-412 N 
COOCH 
N 
1 


„оси; сосн; 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


1001 2134.2,3- 二 气 他 波 索 宁 135 
904  (2,3-dihydrotabersonine) | 
80 С»Н»О» №=338 121 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


2131. 文 卡 明 124 N 
(vincadifformine) | 
СНО; N;7338 
41, 55 E 2 
| y 
H ООСН; 


197 154 167 180 193 253 263 278 306 338 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
m/z 
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1004 2132. метил 1% N 
904 (N.-methylvincadifformine) 
CiH40;N;-352 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
f 


туя 


100 83 2133. 米 诺 文 西宁 N 
90 122 140 (minovincinine) 
80 СНО №=354 
70 
OH 
60 N 
—50 н соосн; 
40 
30 96 
20 109 | 154 336 
Ч 167 180 Р 2 
10 | і 193 206 252 277 354 
А 214 310 
0 11. lA d. JL. таи gol p ce je 


= 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


тих 


2134. 16- Tg AK gp Ci? N | 
(16-methoxyrninovincinine) і 
C3 Ha О М=384 : НЫ 2 
CH3O N OH 


H COOCH, 


184 198210 224 236 


20 40 60 80 100 120 140 160 :80 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 


2135. 16 PRAKEN 18 N 
(16-methoxyminovincine) 
СуНњогМ;=382 б б 
сњо N o 


43 H COOCH, 


244 
382 


149 


266 281 295307 324 339 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 


167 184193 208 224 
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二 、 白 坚 木 芙 宁 类 


КЕНИИ (2136—2143) 的 第 一 步 裂 解 同 上 ,也 是 失去 Cs、C， 然 后 如 下 所 示 的 发 解 
得 基 峰 离子 e. т/х 109; 


b 
ы 


e, m/z 109 (100) 


Y 
ы EN 


b. >z 124 


1004 2136.17 AR A ee xy 109 y 
904 (17-methoxyaspidofractinine) 
80 С»Н»ОМ;=310 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


100 2137. 户 坚 木 菲 啉 199 
90 . (aspidofiline) 
80 43 СНО, №=338 


N 
он COCH: 
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109 2138, за PE -17-HP HERRE An 
(За -hydroxymethyl -17- methoxyaspidofractinine) 
СІНОМ» = 340 


79 
60 
“50 
10 
30 
20 = Е : 
136 218 
10 155 170 186 200 237 251 265 
0 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
тії 
100 124 2139, 39-FE -17- ERU PE N 
90 (зд -bydroxymethy!-17-methoxyaspidofractinine) 
89 ; C; H. O:N:= 340 


80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 360 


100 d ”2140.、 去 甲 酰基 扬 坚 木 某 定 N 


(deformylaspidofractine,kopsinine) 
САН 32502 Мэ-33 8 


80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


2141. KERKEE м 366 
(aspidofractine) 
C5H25;01N;-7366 109 


40 124 COOCH; 


. 161 
139 184 | 100 Чэ 221 251265279 307 
4 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


100 19 2142. 21- 异 白 坚 木 美 定 N 
90 (21-isoaspidofractine} 
80 CozH2zsODIN2z=366 
N 
CHO 
COOCH; 366 
310 


! 
206 223 249 264 279 335 
一 一 21 —— 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 200 320 340 360 380 
m/z 


100. 124 2143. дй -17- НАЛЕЖЕ ы 
90 (deformyl-17-methoxyaspidofractine) 
80. Сэ На O1N;-368 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
mz 


三 、 白 坚 木 明 类 


这 类 生物 碱 (214472147) 的 M— H,O 离子 有 一 定 强度 , 但 主要 裂解 是 产生 离子 mA/z 112 
(f) $0140 (8): 


+. 
/ XN 
OH — + ка 
d 2021 
R к қ R? OH 
м? f, m/z 112 
+ 
Е A 
asd. — Янь 
N 
і | 1 | OH 
R Rš R R 


M В, mz 140 


691 


1004 2144. ОЛ МЕГЕ N ын 
904 (O-methyldeacetylaspidodispermine) ， 
80 Сан ОМ; =300 

он 
то | 
60 112 м 


80 100 120 140 160 180 209 220 240 260 280 300 320 


100 2145. БУ PERH 112 
904 (deoxyaspidodispermine) 


312 
89 СН мО2Мо-312 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 250 280 300 320 


1004 2146. Ч ЖЕ N as 
9043 (aspidodispermine) 
804 СоНмОзМ:-328 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


2147. O- НІЖНЕ КІВ 342 
(O- methylaspidodispermine) 
СәНО-:М;-342 


112 он 


N 
! 
ОСН; сосн; 


1 


78 
186 201 228 243 254 266 281 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


692 


、 马 钱 子 碱 生物 碱 类 


依 卡 津 (2148) ЖЖ Ж EI BA (2149) ЖӨНІН M 一 59 By d^. 14-Е ЕЖЕ (2150) 
的 这 个 离子 较 弱 ， 这 个 离子 的 产生 方式 如 下 : 


1001 2148. ЖЕ 
90 (icajine) 
804 CnHa40;N;-364 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


m/z 


2149. if A c P 


(vomicine) 
Cz5Ha04N5-380 


267 279 292 306 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


1004 2150. 14- ЕЕ 380 
90 (14-вудгохуїсайпе) 
80 СНО, М›=380 мсн; 


100 120 140 160 180: 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


693 


т. С, MSR 
18,19- АВЕ (2151) 的 特征 离子 是 加 /zx 110， 产 生 方 式 如 下 : 


25 N р 
| МСН, | + «Ceu, 
NNN So No 


осн, осн, 
2151. МЇ, m/z 354 m/z 110 
БЭ ЭН. (2152) 的 特 引 离子 是 m/z 152 Ж m/z 84， 产 生 方 式 如 下 : 


" = 
ЕКЕН NH 


mz 152 


2152,М7 тј 84 


2151. 18,19- ИЯ 
(18,19-dihydrogelsevirine) 
САН ОЗМ;-354 


323 


264 
180 196208 224 239250 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


100] 2152. ӘМ вд 152 
90 (gelsedine) М 


20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


694 


ж. Bunnies | 3e 


这 类 生物 碱 中 的 叶 坎 辛 (2153) 的 主要 裂解 是 分 子 离子 (m/z 374) МУЗЕЯМИ З, 


原 了 的 对 半 裂 解 , 分别 得 离子 m/z 187 和 m/z 186, 两 悍 分 别 再 失去 CH,N—C H , 即 得 中 强 
离子 m/z 145 和 m/z 144, 
2153, I HÀ 186 


(folicanthine) 
Са Hy Ns =374 


1 1 
СН, СН» 


207217 230 243 257 273 287 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


第 三 节 BRAE ОК ТАТЕ ЧИКА k E БР 


— Вай 


(1) 8-НЭЖ (2154) 上 自身 的 裂解 途径 是 M 一 CHN 一 了 和 M- CHN— CHN —H, 


(2) 1-93 7 3Е-В- № (21550 的 裂解 途径 是 M 一 H 一 CHN 一 H，M 一 CO 的 裂解 也 
存在 。 


100] 2154. р. 27 ще 
90] | (в-сагіоїіпе) | 
80 СиН:№=168 


100 2155. 1-13-75 вн 25 198 
904 {l-methyl-7-hydroxy-g-carboline} " 
80 СоНиОМ,=198 но SS 


95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 
m/z 


695 
(3) 4-9 5-8-0 (2156) 的 裂解 途径 是 M 一 CH 一 CO。 
(4) 1-8 ЛЕРА (2157) 能 失去 甲醇 , 然后 失 一 氧化 磋 , 也 能 - - 步 失 去 COOCH:。 


1004 2156. 4-RSL3E-A-UENE осњ 198 
90 {4-methoxy-g-carboline} Ж 
80 СН ОМ№;=198 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


170 180 190 200 2:0 
273 

1004 2157, 1-Б 6-Е 2 166 

904 (l-methoxycarbonyl-5 -carboline) | 

80 СізНаО:М:-226 SN 


50 60 70 80 90 100 10 


120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


二 、 四 和 揽 -B- 味 啉 生物 碱 类 


LERRA A-RA (2158—2161) 的 主要 裂解 是 失去 ЖЖ, 1- 甲 此 四 和 氧 -8- 味 
Mk (2158) 还 能 进行 C 环 的 RDA 裂解 失去 CH, =NH. 


100 2158, 1-13 155 - В-ІННИК Ч 
804 (I-methyltetrahydro- g -carboline) | ын | 
80 С-Н,М:-186 N 


160 170 180 19 
m/z 


1004 2159. 1- ру, -8-18) m 
904 (I-butyltetrahydro-5 -carboline) | NH 
80 C, Ha №=228 N 


100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


m/z 
1004 2160. 1-Я Таку -2-H E us 
904 (1-isobutyltetratydro- 2 -carboline) | 
80 С,5Ну№=228 мн 


100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


2161, М.,Мь- НИЈЕ -6- ЗЕ -2-H (N. „М, -dimethyl-6-methoxytetrahydro- 5-carboline) 
Ca Hig ОМ,=230 


0 7 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


第 四 节 мж, ER -8- А Mp 


— ПИШ - 6-4 1826 


(1) БОЈА (2162) 的 主要 碎片 离子 有 2 个 , ШШ m/z 225 ЖП m/z 223, 前 者 是 直接 失去 侧 
链 的 产物 、 后 者 来 自 M 一 HH 离 了 再 进行 侧 链 双 键 的 大 氏 重 排 裂解 大 去 侧 链 的 产物 。 

(2) TAERA (2163) 的 离子 m/z 225 很 强 , 这 也 是 分 子 离子 直接 失去 侧 链 的 产物 ， 
为 侧 链 没有 双 键 ， 所 以 不 能 进行 麦 氏 重 排 复 解 ， 离 了 m/z 223 ИЯТ. 

Go [НҢ Ж (2164, 2165) 的 裂解 途径 是 M 一 CH:CH.OH 一 CH,。 
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(4) И (2166), ТАИ (2167). 1 (2168). ҘА (2169) 和 美 艳 西 
12% (2170) ЖАО m/z 184， 或 再 加 一 甲 氧 基 的 m/z 214， 这 个 离子 的 结构 如 下 : 


及 
N жы. 
Н 
К=И, те 184 


R-OCH,, m/z 214 


以 上 四 类 化 合 物 都 有 很 强 的 M 一 HH 离子 ， 失 去 的 所 原子 主要 来 白 C; 位。 


2162. 毛茶 内 ЭГ 
(rhazinine) 
C.H; ОМ,=296 


I84 197 265 


ыз 156 e | 
ці | й " і 29 Шо” 281028 | 
140 180 200 


160 222 240 260 280 300 
m/z 


91 102 


20 46 60 80 100 120 


2163。 二 气 毛 茶 因 297 


(dihydrorhazinine) 
С,Нь,ОМ,-298 


130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 
m/z 


2164. СЮ 280 
(dihydrocorynantheol) 


СН ON; 7298 168 


297 


90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 309 
m/z 


2165. 10-25 НА 
(10-methoxydiliydrocorynantheol) 
СН: ОМ, -328 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


2166. #1888, ка 
(corynantheidine) 
CxH>s O,N>=368 


2167. ЭРЭЭ 184 
(isocorynantheidine) 
СН. © № =368 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


2168. — 38184 368 
(dihydrocorynantheine) ` 
СоН:а ОМ,-368 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


m/z 


360 380 


2169. *3x (84 
(hirsutine) 
Cz Hz; ON, -3 68 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


100] 2170. Жанат 214 осњ 
90 (5рестос а пе) 
80 СНз ОМ; -398 | 


CH;OOC 


281 
296 311 


=. БИ ро 


五 环 四 氢 -8#- 哇 啉 生物 碱 类 (2171—2176) 的 M 一 H 离子 也 很 剖 ， 男 有 三 个 重要 的 碎片 离 
和 也 来 自 四 氢 -B8- 味 啉 环 ， 


к к ~ к | D 
| | | | | | 
Rz N 22 в? м > NH R? N 2 М, 
н Н н 


R'=R =H, луг 156 R! -R!-H, m/z 169 В'=В?=Н , m/z 184 
В =R2=OCH,, m/z 216 R! =R2=OCH,, т? 229 КК --ОСН,, ，m 244 


HF (2175, 2176) 的 裂解 土 要 是 失去 羧 酸 并 再 失 УРА. 
2171. БР 


(ajmalicine) 
СаН ОМ=352 


352 


156 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


1004 2172.174- В У 354 
904  (17a-yohimbine) | N 
80. CzuHpOsNz2=354 N 
H 


184 
197 209 223 249 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


m/z 
100] 2173, 176- 83 354 
90 (178-yohimbine) | N 
50 СлН6033=354 N 
H 
CH;Ooc 
OH 
197 209 221 


235 249 267 217 
ЗАТ ДОО, 


200 220 240 260 280 300 320 340 360 
ти 


414 


2174. 16,17- -AAM YR 
{16,17-dihydroreserpiline) 
CH Os №, =414 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


2175. НР 808 
(reserpine) N 
Сз: На QoN: =608 сно 


сњоос осо осњ 
осњ 


109 137 152169 
20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 
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2176. 7- ЗВАНИМИ 365 | N 
(7-demethoxyreserpine) 
С а N,=578 . H 


195 


221 


269 293 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 
mz 


=. ХИ ЕЩЕ 


(OD SHE (2177) ДЕНА М-Н,М-Н,О,М-С,Н,ЯМ-Н,О-С.Н,, EH 
是 功能 基 的 各 解 。 
(2) € GR TOR (2178, 2179) KRA М-Н, M—C;H, М--С.Н.-СО 的 功能 基 有 裂解 外 ， 


尚 有 骨架 的 裂解 失去 СМ : 
Й | 
RDA учан 
к ыы м А g 
e о 


МЇ, R-H, mz 294 R=H, т 224 
R-OCH,, m/z 324 В=ОСН, m/z 254 


(3) Ж-Е (2180, 2181) 的 主要 裂解 有 M 一 H, М—ЊО, М—СЊОН, M—H;O 
—C;H, fll M 一 CHOH 一 C:H,， 另 外 还 有 M-—H,O—C,H,N (m/z 238), RE CHN ЗУ 
式 同 上 。 

(4) 长 春 胺 类 (2182, 2183) ЕЕ ЕН М-Н, М—ЊО—СН,, М-СООСН,, М 
-С.Н,М fll M—COOCH,—C,H,, УЖ m/z 252, 这 是 分 子 离子 进行 号 次 RDA 裂解 的 
产物 : 


(53 托 包 训 (2184) 的 主要 裂解 是 M 一 CHNH (RDA), M—HCOOH £1 M—CH;NH- 
HCOOH 。 


2177. Ж 2 
(eburnamine) N 
Cio H, ОМ=296 


167 180 193 


115 130 143 
0 
20 4 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 
1001 2178, £r Bé 294 
90 (eburnamonine) 
80 Саб; ОМ)=294 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 250 280 300 
m/z 


2179. n-P 52555 5Г NUS 324 


(11-methoxyeburnamonine) 
СНО № =324 


Р т - 下 
20 40 60 89 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


2180. ХЕ 
(vincaminol) 
СхНьО5М,-326 


130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230-240 250 260 2/0 280 290 300 310 320 330 
mz 
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2181. 14-28. ЕНДИ. 279 


(14-epivincaminol) 
C4 H3,0;N, -326 


= 208 326 
165 180 193 р 
152 221 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
mz 


2182. KERE 
(vincamine) 
Са Н»ОҙМЧ -354 


— = 


325 339 


20 40 60 80 100 120 140 160 J80 m 220 240 260 280 300 320 340 360 
т 


2183. ЖЕ 
(еріміпсатіпе) 
Су H; OsN; =354 


354 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


2184. ftv 
(talbotinc) 
CzH220,N;-368 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
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ЖЕЗ ”四 和 氧 异 唑 啉 生物 碱 类 


一 、 简 单 取代 的 四 氨 异 鄙 啉 生物 碱 类 
这 类 生物 碱 (2185, 2186) 的 主要 裂解 是 M--H 和 失去 Я. 


100 2185. 1-5 ЦЭ ге 132 
904 (l-methyltetrahydroisoquinoline) 
80 С Ну3М-147 мн 


10 сњ 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 2186. 12-- НЕМЕ ЛЕНІ 146 
904 (1,2-dimethyltetrahydroisoquinoline) 
80 СиНьМ=161 NCH; 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
ті 


=. Жил 


这 类 生物 碱 (2187, 21880 的 主要 裂解 是 进行 С—М RA ӘННІҢ (ОК БЕШИ. p= 
物 是 很 强 的 含 四 氧 异 唑 啉 部 分 的 离子 和 各 的 取代 共 基 离子 ， 两 个 离子 互补 。 


1004 2187. VW о 190 
904 (cinnamolaurine) 《 
80] CuiO;N=297 ° NCH; 
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2188. МЛН 190 о 
(romneine) 《 б 
С»Н О,М-341 NCH; 


77 9! 107:18 132 15460 175 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


=, сил prod nj ИЕ 


这 里 收 载 的 只 是 3 РАКА КЕЛИНЕ {ЖИР Г (2189—2191), 3X 2S ^E TI НО ЊЕ ИЕ | Зе же 
ИН РАЯ ЗҮ: И НН ЈАТ АТН ЙО РА ВУ А А ДЕШН. НН — Tom Bu pe 
На Га 若 两 部 分 的 取代 基 不 相同 ИННА ПАНИ НОР 


100 2189. 78811148, EET. осњ Um 
90 (chondrofoline) | 
80 СН Ов М;=608 ! | сњ“ осп; 


А. 
E 


OH сњо 


266 


Цин шин хан шин! 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 дер а 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 


100] 2190, 12-О-ЧЭЕ Е 312 
90 (12- O-methylcurine) 
80 Су Н 0 O&N: =608 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 


2191. O.O- НЕЮ) 312 
| O.O-dimethylcurine(P, 8/1 2) 
СзаН,,О,М--622 сну“ 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 


ру, УИ ЕЕ 


(1) 9-Е E ВИНЕ A ЕК Е ЗВ (2192—2194) B] 3: ЖИ ӘЖ НЕХ а, 
Ее ЖЖ ЕН ЕЗ, ERE Ud ВЕК УРА PS f: : 


он, 


К'-ЬК2- OCH;O, m/z190 
КІ--ОСН;, К?--ОН. m/z192 
В! CR? —OCH;, т/=206 


С.В Н (2195) 也 有 上 述 离子 ， 但 M 一 COCH: ЕГ MM. С.48%-ЖЖ 
CR 一 0)》 的 化 合 物 (2196), MA FERF. Co. Cu 羟基 化 合 物 (21970. 除 有 上 上述 离子 外 ， 
尚 有 M—H;O ж M-—H;O-—CHO 的 强 峰 。 


1004 2192, — ERE 190 ° 
904 (dihydrofumariline) < 
80 СН 1905N7353 о _.- МСИз 
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100 2193. ЖЖ ЈЕ 
80 (fumaritine) f 
80 CaHn0OsN=355 


340 
355 
205 Ee 
во 80 100 120 140 150 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
mz 
1001 2194. X * 7 206 сњо 
90]  (fumaricine) pp p 
804 CuHzO:N-369 | сњо г МСН» 


291 310 322 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


2195. 15 3859 АБ 
(fumaritine acetate,fumarophycine) 
С,,Н;:0,М-397 


140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


pu 24%: Ша: жы x бк 367 
(sibiricine) 
80 СНО, №367 о Мен 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


1004 2197. ВЖИ 
90 (ochrobirine) 
go] | CuHi0;N-369 


T T 
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


di. РОЗВАЛУ SERRE A nn ЗЕ 


这 类 生物 碱 (2198--2201) 的 主要 型 解 是 C 环 的 RDA ИЯ, "Ep a. b. c. d 四 个 主要 
离子 ， 以 延 胡 索 乙 素 (2200) З, ЭМ К: 


дең CH; сно ~ 
RDA LIH. 
МА „МН 
з сно Я сно * 


2200. M^, m/z 355 a. m/z 192 b, mz 190 
осн, —— Ns <s è „ФСН, 
озсн; 

с, m/z 164 (100) d. m/z 149 4-28, m/z121 
1004 2198. ЖЇЗ 148 о 
90 (stylopine) ( 
80 СНО; №323 м 


91 


4351 63 17 102 116 131 
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1004 2199. + HE 164 


90 (canadine) 2 
804 Ca Но О04-339 N 


1001 2200. ЖЖ ¿JE 164 сно 

904 (tetrahydropalmatine) 

80 С:іН-:О;М-355 149 м 

ын ' CHO 355 
60 осн; 

: D 

10 

30 121 190 осњ | 
2 У 133 324 339 ! 
10 _| | А М 
о. jl. 


80 100 120 146 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


100 2201. ЖЕНУ 154 сно 
904 (xylopinine,norcoralydine) 
80 C2H O: N=355 N 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
mz 


六 、 阿 朴 畦 生物 碱 类 


ЗХ ЖЕ ия (2202--2204) 的 证 要 裂解 是 功能 基 的 裂解 ， 例如 M 一 H，M 一 CH; 和 M 一 
QOCH;， 男 外 有 B 环 的 RDA ІҢ, 失去 的 是 CH 一 NCH，, 得 M 一 43 离子 , 继续 的 裂解 也 是 
失 甲 基 和 甲 氧 基 ， 妈 有 M 一 CH:NCH: 一 CH: 和 M—CH;NCH; —OCH, 等 。 


100 2202. AAT сно 338 
90 (nantenine) 
go] CxHanO,N-339 


CH;O 


100] 2203. ЖЕЖ сњо 310 341 
90 (corydine) 
804 С»НзО,М-341 


10 
0 
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 
miz 
1004 2204, #87 3204 сњо 354 
90 (glaucine) 
801  Call«O,N-355 сно нен; 


сњо 
осн; 


221 230 239 : 


0 
120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 319 360 
m/z 
$, ЕЛЖ Ж 


这 类 生物 碱 (2205, 2206) WA UFAR MER Жн, 其 主要 裂解 是 D 环 的 RDA 裂解 失 
зу ] ， 得 M 一 69 离子 ， 其 他 裂解 是 M 一 69 ВИНА. 
2205. 14- 2 АҢЫ A У" 294 


(14-deoxypergularinine) CH;O 
C5H3043N-363 


363 


0 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 350 380 
m/z 

2206. ЕЛ OCH; 


324 


0 (tylophorine) 


10 сно 
90 САН» 044-393 б 
8C 


10 10 

0 т y— p 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 389 400 
m/z 
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第 六 节 ”其 他 生物 碱 类 


— ди а 


ЛУ БАЗА ЖИ (2207—2210) rh, М, Са, САВЕ, C 环 均 能 进行 强 刘 的 КРА AI 
解 ， 生 成 含有 四 人 氢 吡 咯 环 的 基 峰 离子 , 或 为 m/z 109, 或 为 m/z 125 (С, ЧЖАН); С... 
C; 无 双 键 者 ， 主 要 有 两 个 重要 离 上， 它们 都 来 自 申 基 四 氢 吡 咯 环 : 


егы \ CH; NI 
CH;NÍ 2 : 人 入 


mz 83 m/z 96 


1004 2207. їй 109 


90 (albomaculine) сну“ 
80 CH2 O, №345 H 
70 сњо 
: d 
~ 50 сњо й 
40 осн, O 
30 . 
20 
10 94 
0 rr 一 一 一 r—— yr 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
тж 
100] 2208. ЕРТ 125 
90 (пегопіпе) „М 
вод CiaHisOsN=345 дон a» 
"oH 


бу 


те 
320 340 360 


1004 2209. siti 135 329 
90 (krigeine) „М 
80 С Нэт 034-347 ы, O 
“ОН 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
m/z 
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10042210. —4 e 9:82 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


二 、 吗 啡 烷 生物 碱 类 


这 类 和 牛 物 碱 (2211—2227) РИВНЕ ЖЕН, НИКИ тии, 5 
解 较 少 月 规律 性 不 明显 ， 基 本 上 和 缺 蕊 特征 性 离 季 ， 有 些 化 合 物 出 现 了 儿 个 共同 性 离子 ， 其 结 
构 摘录 各 下 : 


СН,ОН 
CH,N— т < 2 но 
єн, = > CHN P NCH, 


mz 70 т/ 94 m/z 124 míz 164 
100 2211. 吗啡 HO 285 
9c (morphine) ш 
804 СпНвозм=285 
о 
08: мсн; 
но 
162 
124 
3 112 149 T€ 215 542 | 
| 197 228 256 268 
об 
190 120 140 160 180 | 200 220 240 | 260 280 300 
miz 
100] 2212. N- НР сно. 285 
90 (М- детећу!соде те) б 
50 СеН Оз\М=285 
TD 
60 
BE 
40 81 
30 
+ өш 1% 
1) 94 | іші 19188 200209 өөр 
) | | 
60 80 109 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 
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2213. 7,8- Sua} НО. 287 
(7,8-dihydromorphine) | 
CnpHa ON=287 
мсн; 


299 


2214. "ft сно 
{содеше) 
СьноОх 299 


282 


242 255 270 


2215. Јат сњо 299 
(пеоріпе) ИЙ 
СН ,ОчМ-299 
о 
© NCH; 
HO 254 


243 


162 185 198 211 225 
20 40 50 80 100 120 110 160 180 209 220 240 250 250 300 320 


1004 2216. 7.8- АЛИ сьо 299 
90 (7,8-dihydrocodeinone) 
80 СН Ом=299 
10 44 о í 
60 мсн, 
—50 59 242 


100 2217. 78- 一 也 可 街 因 сњо ын 
90 44 (7,8-dihydrocodeine) 
80 эң CisH;O:N=301 

ї 


59 


100] 2218. 14-33 Мак 195 HO: 
904 (14-hydroxymorphine) 
80 Ci H; O4N—301 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


2219. 14- 羟基 -7.8- _Зиаць Ho 308 


90 (14-hydroxy-7,8-dihydromorphine) 
80 Cu; H5; O4N-303 
10 [o] 
60 МСНз 
— 50 он 
40 но 
ра 216 
5 2. 
10 15 їзцзог4т 161 174 187 203 | 29 216. 
9 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
m/z 
1001 2220. #01 сњо 311 
90 (thebainc) б 
80 CH; Q;N=3 11 


20 40 60 80 10 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


2221. -于 基 吗 叭 dimethylmormphine) 2i 
100 СсьНо 05 М-313 3 о й 


138 


20 40 60 80 100 120 140 160 37 180 200 220 240 260 280 300 320 


100. 2222. 14-X iE n 14 BÀ сно 313 
90 (14-ћудгохусодетопе) E] 
80 СНО М=313 


179 180 190 200 210 220 230 240 250 200 270 280 290 300 310 320 
ті 


904  (3-O-ethylmorphine) 


1004 2223. 3-О-2.ыің C2HsO @ 
80 СрН»оуМм=313 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 269 280 300 320 


mz 
1004 2224. 14- EXE n] БВ сњо ЭТР 
90 (14-hydroxycodeine) 
80 Cis H3 O4N7315 


160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 


1004 2225. 9-К35 6 41471) сно 269 
90]  (9-hydrexyindolinocodeine) 
80 Ci Hz; 04N-315 


297 


80 100 120 140 169 180 200 220 240 250 280 300 320 


2226. 海洛因 CH4COO 327 

90 (регоїле) б 

804 СаНҙО5М--309 

70 о 

60 E. NCH; 
^0 . 

40 сњсоо 268 310 

i 204215 

10 242 284 

0 

0 20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 

пут 

100 2227. WARMER EER сњо Ме 

90 (tetrahydrosalutaridinol) 

80 СиН:т Оде-333 Ho 333 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 20 280 300 320 340 


三 、 三 类 杉 酯 碱 生物 碱 类 


这 类 生物 碱 (2228 一 2230) 由 于 空间 位 阻 关系 , НЯ К LEDERE Т/х 298, 
若 氮 原子 旁 五 元 脂 环 丰 酰胺 性 北 基 存在 时 ， 该 离子 移 位 到 m/z 312. 
2228. КНМ 298 о 


96 (harringtonine) 
80 СаНу Оз М-53 1 о 
70 он 
60 СН,ООССН,ССОО 
7750 Св» ось 
40 CH 一 9 一 CHs 
20 


214227 254 
20 40 60 80 100120140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 


m/z 


717 


1004 2229. HRAM zu о 
90 (isoharringtonine) 4 © N 
RO CogH 5053531 о 
го а 2222 
_60 сњоосснссоо 
50 Но» OCH; 
40 | СНС 
30 
43 E 
20 150 : 
266 и 
90 I 7 
10 193 | 16808 222240 , | L | зи 142 soo | 


T ——— 
20 40 60 80 100 120140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 
nz 


1004 2230. і АВ 298 
904 (homoharringtonine) 


С>ӘНОӘМ-545 


545 
150 205 


10 116 133 [163178 220 242 282 514 


0 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 420 440 460 480 500 520 540 560 
m/z 


irit 


(1) КҮШЕЙ (2231) А-и CHN, 

(2) N-H Æ ВЕН (2232, 2234--2243) EREE, ВЕ AIEI CHN. 

(Go НАЛИК У ВЕП ЭЕ АН, ЗРАКА ЖЫҚ, ЯН ОЕ 
A ДН, у 


100] 2231. MRA] о 195 


90 (acridone) 
вој СоН»ОМ-195 e 2 
N 


40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


2232. N-W EA 
90 (N-methylacridone) 
Син 1 ION=209 


40 50 60 70 80 


2233. 8& ХА 
(alkaloid ХЛ) 
Ci Hi O;N=299 


2234. O- ЈП МИ Ва 
90 (O-normelicopine) 
80 Ci H305N-299 


17 89 іш 


100 


15 


90 100 110 120 130 


m/z 


140 


120 


130 142 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 
miz 
1004 2235. ГАЕК ў 
90 (I1-demethyltecleanthine) 
80 Ci HiON-299 Eos к 5 
70 
60 77 
бу OCH; Ён, 


40 60 80 


100 


170 183 


120 


150 


220 


160 170 180 


miz 


284 


240 260 280 


270 284 


209 


190 200 210 220 


299 


300 320 
299 

| 
300 320 


320 


713 


1004 2236. KPA RE A RR 


90 (normelicopidine) 
B0 Cis Hi09N-7299 
10 
60 
750 
10 
30 
20 77 115 
10 
| бэ" 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
miz 
1004 2237. #9180 о осн; 298 
90 (melicopine) 
80 CrHi,O;N=313 
70 
60 
“50 
40 
30 
20 
10 ца 14 169 197 212 225 238 254 
% 7 60 80 у 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
miz 
100 2238. H&A BE о OCH; 270 313 


90 Imelicopidine) о 
вој CrHisOsN=313 í J G у 
5 L 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 329 


2239. НИНЕ о осн, 313 


(tecleanthine) о 
СНО м=313 e яс 
N о 285 


239 


120127 141 154 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


1004 2240, O1- ДАРА ЖЭ о он 300 
80 (О!-погтейсорїсїте) 
ко СрНроМ=315 


200 220 210 260 280 300 320 


1094 2241， 山 油 机 在 о осн, 306 
90 (астопусте) 
801 СаНом=321 e ый 
: N [9] 
CH; SR 


209 


т — T 
160 180 200 220 240 260 280 309 320 340 
m/z 


308 


2242. 9k Ia H 
о 


о о 
(alkaloid Ia) 
Cj HO, N—323 ( НЫ 
N 
он CH, > 


50 
40 
30 
20 
10 
0 
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 339 
m/z 
100 2243. KAREM і осн 314 
99 (melicopicine) OCH; 
80 СНО №329 e © 
a N OCH; 
күз сн; OCH, 
50 


129 142149 


102 114 158 170 186 -98 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
m/z 


721 


五 、 无 叶 豆 碱 生物 碱 类 
这 类 生物 碱 (2244, 2245) ПЕН A: 


н +' x 
№ © N E 
о о 


mz 98 mz 136 т/т 149 mz 149 m/z 150 mz 150 


2244. 19 ЕЈ 136 

(hupanine) 
СНОМ "An 
i 


55 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 


1004 2245. 17- FR JL SC 
90 (17-oxolupanine) 
80 С.Н» ОМ, -262 


7x. ШЕИ 
这 类 牛 物 碱 〈2246，2247) ДРЕ РЕН, МЛЯ, 取代 多 时 则 主要 是 失 大 取代 基 。 


1004 2246. 13-2: TP й о 317 
904 (13-demethylsanguinarine) > 
80 CigHnOQN=317 2 E ~ о 
70 I 
60 о 2“ 
~ 
ын 201 


259 
230 288 


T T T 
80 100 ]20 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
m/z 


722 


100 2247. 7.8- та 23-1ҮҢ АБД} [c ] ЕВЕ о 333 
904 [7,8-dimethoxy-2,3-methylenedioxybenzo(c)phenanthridine] > 
80 C, Hi О, М=333 ИЙ Sus. о 
сно aN 


осн» 290 
318 


217 232 


т т т 


т T T 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 мо 


mz 
+. ШЕЕ 
(254: Ж (2248—2250) ВЕЕТ E QURE, НЕ E RIER H BET e 
100] 2248. ЖШ 9 180 


90 (thcophylline) сњ. 
80-4 СНО Ма =)80 ч p 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 
m/z 


1004 2249. up кі 9 180 


90. (theobromine) 
80 СОМА =180 HN NCH; 
7 АД 


0 10 20 30 40 50 60 170 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
m/z 


1004 2250, Unt о 194 


90 (сайгїте) сну 

go] САНИО =194 1 n 
N 
і 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
miz 


723 


A. ИЖЕ 


(1) 20-— 3-50-28 9 (2251) Еч доб; CN 系统 的 1886. HU Cr、Ca 键 的 裂 
мелена Rh А-Г m/z 72 (а, ЖЕ), 

(2) 3，20- 双 一 甲 氨基 -5- 孕 省 烯 (22520 № ЕЖЕ, HAMT Т m/z 84 О, 3, 
20- 双 一 甲 氨基 .5a- 孕 俏 烷 (2253) 除 此 二 离子 外 ， 又 增加 了 了 离子 т/х 110 (с), 3, 20-Х В, 
3Е-5-7ЕВЯНД (2254) 的 两 个 贫 基 各 少 1 ТЖ, AT af b И) m/z 58 FI m/z 70. 

(3) За- С BRA ЉЕ-20- C Rk Н 24 38-5-22 84 (2255) 的 离子 a FE I m/z 100, РЖ 
B. эх М—СН,СОМН,—СН,СОМНОН, Ж а-СН,СО Ш, 3, 20-3 2,8 24 XE- 18- РЕЗЕ 
-5- 2444 (2256) 的 离子 a 是 m/z 86， 离 子 b 未 出 项 ， 另 外 出 现 耻 М—СЊСОМН, —СЊО 
-СН,СОМН, FË f. "AREE AIKSHfgsma. 

(4) 3. 20-Х SE D W. 93 3 -18- E KE 5a- ЯН (2257) 在 C1; 侧 链 | ПЕЛЕ +y 2 K st ІНІҢ 
离子 m/z 85. Pš Га, РНН H 0. ЛЕМ р М-СН,, M—CH;O Я M—CH;O 
--СН,СНМ--САСН,),. 

(5) БИ (2258) МИР m/z 138 和 m/z 114 ЕТЕР Г, Ап Г: 


Ї Ж 
N ~ ЈЕ 
А 
га o )- “4 
н 
m/z 138 m/z 114 mz 98 


22. М- APF ER (2259) 的 基 峰 是 m/z 98， 这 也 是 - ` 个 特征 性 离子 。 
100 12 2251. 20- ПАЛЕ ба ^R LE МСЊу 


90 (20-dimethylamino-5 а -ртерлапе) 
80 СаНаМ-331 


40 H 


——TF rn  —rÓr— от 
20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 
m/z 


72 
2252. 3,20- х0 АЕ -5 - A EAS NO His 


(3.20-bisdimethylamino-5-pregnene) 
СН. М»-372 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 360 280 
m/z 


72 2253. 3,20.J4 — KE -5а- 28 
(3,20-bisdimethylamino-5a-pregnane) 
Сз5НьМ›=374 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 


320 340 360 380 


100 98 2254. 3,20. ЖЕНЕ -5 АЖ NHCHs 
G,20-bismethylamino-5-pregnene) 
CaHoN;7 344 


10 


105 119 134 


9040 во во 100 120 149 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 260 
m/z 

100 100 2255. 3a СМЖ -20-Z BAUR BG 5-2 888 ы» 

9 | (За -acetylamino-20-acetylmethylamino-5-pregnene) COCH; 

80 C, Нас 052-414 

70 

60 

“Эв 

40 

30 

2 


0 | 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
m/z 


300 320 340 360 380 400 420 


100 1 2256. 320 ХА 7. 33. А-15-314 -5- ZE Bi Ry BO. NHCOCH, 
90 (3.20-bisacetylamino-18-hydroxy-5-pregnene) 321 
80 вв || Сай OO: N,7416 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
z 


85 2257. 320 4 Pi WESE 18-43 -5а- ВИМЕ но N=C(CH;} 


(3.20-bisisopropylimino-1 8-һудгоху-5а-ргерпале) 
C2rHasON2=414 


(СНууС-НМ 


| 38 
312 321 344365368 | 


20 40 60 80 100 120 140 160 


180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


2258. ХЫ | 
(tomatidine) 
CuHasON=415 | 


179192 316 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 

100 98 2259. 22, N- IRF Ew 

90 (22.N-dihydroverazine) 

80 С.Н.5ОМ-399 N 
70 H 
60 
750 

40 

30 

20 

10 

0 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
m/z 


260 280 300 320 340 360 380 400 420 


第 十 七 章 ”黄酮 、 黄 烷 和 查 耳 酮 类 


(1) 黄酮 (2260) 和 羟基 黄酮 类 (2261--2267) 的 主要 裂解 是 C 环 的 RDA SUR. "EM 
A 环 的 离子 a 和 含 了 环 的 离子 hb， хашаа CO, a+1, a—CO 和 离子 ce， 举 例 : 


"op ee ДЭ 


он о 
МЇ. m/z 270 (100) а, m/z 152 b, m/z 118 c, m/z 121 
- со 
一 Co 
он!" | 4 
HO. OH 
HO - 
> 
HO со 
он 
M-28, m/z 242 а-28, m/z 124 al, т 153 


(2) Cs, Св. C, 无 甲 气 基 取代 的 羟基 和 甲 氧 基 黄酮 类 (2268-2282), 裂解 基本 同上 , 但 
随 取 代 基 的 增多 ， 离 子 a、b i 288, RETHA. 

(3) Са. Се C, 有 甲 握 基 取代 的 黄酮 类 《2283~~2311),， 多 数 有 很 强 的 M 一 CH; 和 M 一 
CH,—CO ж г. Я. 


PN : осн, 
сно 2! 9 ”“осн 
3 
о 
2303. МЇ, m/z 342 (100) т/с 299 (47) 


он 


2287. МЎ, ти 314 (100) m/z 299 (100) тї 271 (55) 


727 


нсо 9 н,СО O HCO о 
2299. M, m/z 402 (78) m/z 387 (100) m/z 359 (14) 


另外 ， 这 类 化 合 物 的 离子 a 常 不 出 现 ， 而 是 出 现 a 一 15 和 a 一 28 离子 。 
(4) С, Ре ЖЕТ НЕКИ M 一 CHs 和 M 一 CH 一 CO ГК, Аа М-Н 
高 fish. КИЖИ 了 主要 来 自 Co. Фі: 


ОСН, 


осн, —*H 


2303. МЎ, m/z 342 (100) M-1, m/z 341 (89) 


(5) Co, C, 二 甲 氢 基 取代 的 黄酮 类 ,M 一 OCH; 离子 很 强 , 失 去 的 甲 氧 基 也 是 来 白 C» 0]: 


ОСН,О 
2036, M, m/z 342 (90) М-31, m/z 311 (100) 
С АС, C, ПЕКИН, 除了 М-Н, M—CH, ffl M—CH;- CO в 
ғ». МНТ M 一 孔 一 HxD， 失 去 的 水 多 来 日 (5 ВИДА C, ЖЖ. Я: 


M-1-18, mz 383 (12) 


1001 2260. 3484 222 
90 (flavone) 
804 СьНьО›=222 


10 129 139 148 ЫН 


Ü 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
m/z 


160 170 180 130 200 210 220 230 


2261. 7- F: ЕРИ 
(7-hydroxyflavone) 


CisHigO,-238 Ho 


2262. Ж 
(chrysin) 
Са Hi 0.7254 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


100 2263. 3,5,7- HAE CER 210 
90 (3,5,7-trihydroxyflavone) no о 
80 了 了 СьНіОх 270 


T T 
240 260 280 


2264. ЖЖ 270 
(apigenin) 
Ci Hi, O; 7270 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


230 240 250 260 270 280 


729 


2265. ПЯТ 
(kaempferol) 
СН 0ь=286 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 
2266. ШЕЕ ын 
(quercetin) 


СЫН 90,7302 


320 


2267. 3,3,4,5,6,7- ЗЕ 
(3,3',4',5,6,7-hexahydroxyflavone) 
СН 902-7318 


60 80 100 120 


140 160 180 
miz 


200 220 240 260 280 300 320 


2268. 3- 353: -7. IP. ВЕНА 268 


(-hydroxy-7-methoxyflavone) 
С.Н 13О:3-268 


49 60 80 100 200 220 210 260 280 


100 268 
90 2269. 4-Р Ж -7- Jed АВ 
н 0 (4'-methoxy-7-hydroxyflavone) 


СьН>04=268 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


2270. 5- 羟基 -7- ПЕТИ 
(5-hydroxy-7-methoxyflavone) 
Сын 12047268 


20 49 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


2271. 4'- НС -5-363k ТИ ща 
(4'-methoxy-5-hydroxy-7-methylflavone) 
СНА О=282 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


2272. 4'5- “БЖ л-ң EE LIA 
(4',5-dihydoxy-7-methoxyflavone) 
Ci 4Hi20,7284 


241 


212 226 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


731 


2273. 刺槐 索 з 


{асасейп) 
СьН20;=284 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


2274. 2- 用 氧 共 -5.7- ,羟基 黄酮 и 


(2-methoxy-5,7-dihydroxyflavone) 
Ci eH i205 284 


2275. 4'7- ЗЕ -5- УБ ЛЕ ИЯ 
(4',7-дитећоху-5-ћудгохућамопе) 
СоН4Ос-298 


40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


1904 2276. 3,7- П -47,5- 7:55 ИНЕ 
901 (3'7.-dimethoxy-4',5-dihydroxyflavone) 
80 САО 7314 


T T — 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 
тї 


2277. 3,1,5,7-д1НЭЕ-У-131 5, ХЕ ХЭН 
(3.4'.5,7-tetrahydroxy-3' -methoxyflavone) 
80 СНО =316 но 


100 2278. 34',5- CERE -3'7- AEAN Pu 


90 Q3,4 5-trihydroxy-3',7-dimethoxyflavone) 
80 СН „О =330 CHO 


10 51 6979 95 108 123 135 КИ 231243 2924 0 301 315 | 
т р 203 215 22124: 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 
m/z 


2279. 3'4'5 - = Ж -5,7- ЛЕЖА 344 
(347,5 -trimethoxy-5, 7-dihydroxyflavone) 


Сын іҺОҙ-344 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
mz 


2280. 5,7- THERN 
(5.7-dimethoxyflavone) 
Сп Hi 00i-282 


| " КЕШЕ ШЕ 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 зоо 


733 


1004 2281. 3,4,7- НЕ 312 
90 (3,4 7-иттетохућахопе) 
80 СНО; 312 сно 
70 
60 
“50 
40 
30 162 269 
21 91 119 МЕ T 
10 79 107 182 196 213 226 211 253 284 
tS | о 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 20 260 280 300 320 
mz 
, 2 ч осн 312 
1004 2282, 4,5,7- НЕМ з 


(4, 5,7-trimethoxyflavone) 
СаНьО»=312 сњо 


2283. 5,7- XEM. -6- IT CIE SONA ай 
69 (5,7-dihydroxy-6-methoxyflavone) 
С.Н 12Ов::284 


40 60 80 149 120 149 160 180 200 220 240 260 280 300 


2284. 5- HH -6.7- ВАЗ 
(5-hvdroxy-6,7-dimethoxyflavone) 
С.Н 4Ос-298 


„102 


115125 139 


69 2285. 4'.5,7- РОЗВ -6- ТРЕТИН 300 
(4,5.7-trihydroxy-6-methoxyflavone) 


СНО 7300 


70 

60 

“50 

40 

30 

20 

10 

о D 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 200 | 320 

m/z 
100] 2286. 57- ЖЖ -4.6- НМ 314 


(5,7-dihydroxy-4”,6-dirnethoxyflavone) 
Соб Ов=314 


120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 
m/z 


2287.4/,5-77323Е-6,7- НҢ ВИ 299 314 
(4,5-dihydroxy-6 ,7-dimethoxyflavone) 
Cio H405 =314 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


2288. 3,4',5.7- ЦУ НЕ -6- НДЕР 
(3,4',5,7-tetrahydroxy-6-methoxyflavone) 
С..9,:05=316 


121 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


735 


2289. 3/4/,57- 四 产 其 -6- IP SUE BE NH 315 


(3'.4'.5,7-tetrahydroxy-6-methoxyflavone) 
CH 204-316 
9 


40 60 80 100 120 140 160 180 209 220 240 260 280 300 320 


2290. 5-353:-4567--48 536508 328 
(5-ћудгоху-4',6,7-ттпећохуПахопе)у 
СН, 04,7328 


69 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


2291. 4,5,6,7-01 T S HE SEA 347 
(4',5,6,7-tetramethoxyflavone) 


Ci H,40,7342 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


2292. РКО 327 
(zapotin) 
Сен 13047342 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 350 


1004 2293. 3,5. 3222 -6,7,8- = ПАЈЕ 344 
90 (3,5-dihydroxy-6,7,8-trimethoxyflavone) 
80 Сун Оз =344 сто 


сно 


215 243 258268 296 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 360 


2294. Л.УЧӨСЕН 
(jaceidin) 
CisHis Ох 360 


299 


246 259 214 287 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


2295. 5,6- — PE -3',4',7,8– PO P RUE R TA OCH, 359 
904 (5.6-dihydroxy-3',4'.7,8-tetramethoxyflavone) 
80 Сә НіОқ-374 374 


10 113 133 148 


0 20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 38C 
mz 


2296. 5-4 -3.3',4',6,7- Н" З АН 
(5-hvdroxy-3,3',4,6,7-pentamethoxyflavone) 
СН: Од-3 58 


327 


287 299 315 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 


737 


2297. 3',5,7- Е}: -4',5',6,8- PU Hi &i ser NJ 
(3,5,7-trihydroxy-4',5',6,8-tetramethoxyflavonc) 
СНО» 7390 


20 10 60 BO 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


m/z 


1004 2298. 2',3',4,5,7,8- AD ИН ү 
(2',3',4',5,7.8-ћехате ћохућПахоле) 
СН» О=402 


0 
100 120 146 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 360 380 400 420 


те 


1004 2299. ВЕНИ 
904 (bannamurpanin) 
80 Ca Ha Ов =402 


10 53 69 


93 19 Ч 219 302 312 


+ 一 тер 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


2300. 3,34 ,5,5,6,7,8- АП Ы 
(3,3,4',5,5',6.7, 8-octamethoxyflavone) 
CaH2s O10=462 


147 


462 


140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 
тї 


2301. 4',5,7- 三 羟基 -3,3- — P SUSPEN 
(4', 5,7-trihydroxy-3,3-dimethoxyflavone) 
Cu5H 40,7330 Ho 


151 


108 120 ЇЕ 1 з 
т т "T 
40 60 80 100 120 140 160 180 


2302. 3',4'.5- -HÆ -3,7- 二 甲 氧 基 黄酮 
(34^ 5-trihydroxy-3,7-dimethoxyflavone) 
Сун 40, 7330 


сно 


244 257 271 


2303. 3,34 7- VU FEL Р 
(3,3',4',7-tetramethoxyflavone) 
Ci Hi 7342 


2304. 5- #524 -3,3',4',7- WU TRH ФА 84 
(S-hydroxy-3,3',4',7-tetramethoxyflavone) 
Су НО =358 сњо 


222 231 243 255 269 285 297 


330 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


340 360 380 


739 


1004 2305. 7245 4 АҢ B 360 
90 (охуауаліп-В) 
80 Ci H,,0,7366 
70 
60 
“50 
40 
30 
20 311 E 
5 343 
10 135 151 166 180 250 271 283 301 229 
гори ПН й ій luy. 
100 122 140 160 180 200 220 240 260 280 300 | 320 340 260 390 
mz 
1004 2306. 2'3,5.7- рц 2748 ER 
904 (2/3,5,7-tetramethoxyflavone) 
80 Соб О,=342 5 й | 
70 
60 OCH: 
“50 осњ Ô 
40 181 
30 
20 157 Е 
5 197 211 226 241 253265 281 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 260 
m/z 
1004 2307. 2',3.4:5,7- 4853 CI осњ 3 人 
904 (23,4,5,7-pentamethoxvflavone) о e 
80 Сун» О;=372 сњо 21 | 372 
о 
oc P 
нэ осњ O 
181 
150 172 265 323 357 
298 
247 279 зи 
— pep ы 
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 
1004 2308. 3,5,7- НЕА 311 
80 (3,5,7-trimethoxyflavone) e 
80 СиН O;s=312 сњо 9 
70 | 
60 OCHa 
750 T осн O 
40 У 293 
30 105 
20 
10 аз 181 265 2 


142 -= 
129 | | 152 168 196 209 224 239251 ^7 
|, ——\ ЊЕ | 198 | 138 202 ом ш ГОР 
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
m/z 


2309. 3,4',5,7- "32790 
(3,45, 7T-tetcamethoxyflavone) 
СН, 047342 


4 311 
255 269 281 295 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


1001 2310. 2.3°,4,5,5\- ^ FP ЭК ЖЫ ын 
(3,3',4:5,5,7-hexamethoxyflavone) 
СлН 20,7402 


341 397 


10 271283 301313 327 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 250 280 300 220 340 360 380 100 420 
mz 


2311. 3.3,4,5,6,7- 74 H SUE ІЙ 
(3,354,5,6,7-hexamethoxyflavone) 
СуНљО=402 


329 344 357 371 


т=р= р 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


第 二 节 Жж Уют 类 
(1) ШИН (2312) 本 身 和 羟基 取代 的 黄 烷 酮 (2313 一 2316) М-Н 离子 较 强 ， 失 去 
的 氢 原 子 应 来 自 C,， 离 子 a, а+1, b 和 a 一 28 - 般 较 强 ， 离子 b KARRAKA T b 多 
两 个 质量 数 。 区 别 于 黄酮 类 . 黄 烷 酮 尚 有 自己 的 特征 裂解 , 即 能 失去 也 环 得 离子 d, 失去 B 环 
加 一 次 甲 基 得 离子 e， 和 存在 着 重 排 离 子 f。 以 那 灵 黄 烷 酮 (2314) 为 例 ， 其 裂解 如 下 : 


HO _ но ої он 
[ Усон 
со | 
он он 


а—28, жис 124 а, m/z 152 b, те 120 
RDA 
ОН 
+ + + 
но oO、 но NO НО. Z7. „ОН 
SS CO 
он о о 


d, та 179 


Ғ, те 107 e, m/z 166 M-i, те 271 


(2) СА ЕМ (2317, 2318) № ЕЖА, ЗБННОВЈЕНЕ Ул. ПЖ 
маха 7982: Ра, И ЖЕНЕ (2318) 为 例 : 


2318. МЇ, m/z 316 (55) М-Н,О, m/z 298 (100) M-H,O-H, mz 297 (25) 


(3) ПИКЕ (2319—2323) 一般 RDA ЯН, ВИНИЛ, 
离子 b 加 强 。 


1004 2312. ЗОНЫ 120 
90] (flavanone) e 
о 224 


804 ОзНиО;=224 


40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


2 


1004 2313. ЖИМ 296 
90 (inocembrin) e 
CiHi2047256 o 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
mz 


1004 2314. JU USC 153 он 
90 (пагїпрепїп) e 
СиНьО‹=272 o 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
m/z 


904 (3,4,5,7-tetrahydroxyflavanone) 
CHizO6=288 


1004 2315. 3,4,5.7- P0734 $4 peii 153 OH 
"m бр 


40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300 


(3,3,47.5,7-pentahydrox yflavanone) 
CisHi 0,7304 


100 193 2316. 3,3',4'.5,7- E T3 НЯ wv OH 
о 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
m/z 


743 
1004 2317. 2-63 М 222 
904 (2-hydroxyflavanone) d 


80 Син 20,7240 
121 
70 OH 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
m/z 

1004 2318. 2'- FECERIS E он 298 

90 (2'-hydroxytarrerol) CH; 

80 СыН,,0,-316 но A о 

T 

OH 

60 сн 316 
750 

40 

30 

20 ҒА ас : 152 

10 55 69 83 99 107 124 196 194 207 265 269 281 

7 228 24525 | 

20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 20 260 280 200 320 


2319, 4-8 УАН 
(4'-methoxyflavanone) 


80 СН, 04254 
70 
60 
一 50 
40 
30 
20 2 
65 
10 39 77 
0 т | AE. 
0 20 40 бо 
1004 2320. 5,7- "АЙМАН 180 
90 (5,7-dimethoxyflavanone) о Б 


80 Сі: Н;6О4%:284 сно E 


OCH, О 284 


10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 


100 137 2321. 3,5,7- БЕ 4-Е осн; 
90 150 (3,5,7-trihydroxy-4'-methoxyflavanone) í J 
80 9 302 


СівНи«Ове302 но @ 
он 


он о 


0 Ге е-е 
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 


m/z 


100] 2322. 4'7- : 63&-s- HT SUAE В Fe БАЕ БЕП 179 354 
904 (4'.7-dihydroxy-5-methoxy-8-isopentenylflavanone) 
80 C31Hi 0,7354 
299 
244 I 279 339 
T . - 六 一 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
mz 
100. 1812323. 3-}5%-3',4',5,7-1Д] РАК За ји МУ OCH; 
90 (3-hydroxy-3'.4',5,7-tetramethoxvflavanone) "S 
89 СеН»О-=360 CH3O = осн; 
10 
60 
750 OCH, О 
10 
30 
z 360 
20 151 165 193 
10 137 | 
0 т T i, T ын r~ — т т т r— nr 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 289 300 320 340 362 380 


m/z 


ст GP. ЖАН 


—. я 3 BH 


异 黄酮 类 (2324—2332) 的 裂解 方式 与 黄酮 类 的 基本 相同 ,离子 M 一 H, а, а+1, a 一 28 
ЖЬ ЕЕ; 有 НАИВНЕ АТ, МСН, ГР; ЗЭЛЭН Hf, ARA 
M —CH;fll M—C H, Т; 有 Cz 甲 气 基 取代 时 ，M 一 OCH; BET E238. 

异 黄 烷 酮 (2334) НАЯ ЈАМА Ft PBH ЙО — ЖК. 


2324. 57- 3335 ЯВ 
(5.7-dihydroxyisoflavone) 
Cis His О-254 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


2325. Дю yt AN 
(daidzein) 
Cis HigO47254 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


2326. 6,7- ЫА 22 
(6.7-dimethoxyisoflavone) 
СиНиа 0,7282 


130 140 180 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 


904 (5-hydroxy-2',4".7-trimethoxyisoflavone) 
Син Og —328 


1004 2327. 5338234 7- — DET АН СНО Ci о 328 


150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 
mz 


2328. 3',4’.6,7- ПАЈЕ УН 
(3'.4',6,7-tetramethoxyisoflavone) 
CisHji 0,7342 


10 
9 
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
m/z 
1004 2329. 214',576,7- НН Я ИН 372 


(2/4 ',5',6,7-репїате1һохуїзоййауопе) 
СәН 2095 =372 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


2330. МАЗЕЯ НЯ A ЊЕ 3 
904 {parvisoflavone-A trimethyl ether) 
80 СэН»065-394 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


2331. REFRA B 三 甲酸 19 
904 (parvisoflavone-B trimethyl ether) 
80 C3 Hz 0,7394 ! 394 


321333 351 363 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 


747 


2332, БОЖЕНА 
(зсапдепопе) 
С.Н 405-404 


1004 2333. 4-О- дк F E yË 35 Ñi Эр 
90 (4'-O-methylscandenone) 
80 С»Н»О5-418 


10 
0 r— 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 
1004 2334. 7.'H FAS ЁСОН 160 


90 {7-пефоху15оЙауапопе) 
80 СН 5Оч-254 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 
m/z 


二 、 观 黄酮 类 


双 黄 酮 类 (2335 ~ 2338) 的 裂解 方式 主要 是 依次 进行 两 个 单元 C 环 的 RDA RR, 分 别 得 
Ета. Яа, 根据 这 些 离子 可 以 判断 两 个 单元 大 致 的 连接 位 置 。 另外， 具有 5,7- 一 
产 基 取代 的 黄 烷 酮 单元 者 〈2336 一 2338)》 ЖЕЛЕ B ИДЕН В 环 的 离子 ， 电 能 见 到 间 
茶 三 酚 离 子 m/z 126, # B 环 为 对 位 单 羟 基 取 代 时 ， 还 能 出 现 某 酚 离子 m/z 94. 


745 


2335, 445.57." 73153 3,3 ХЕ (4 !4'^,5,5"7,7'-hexahydroxy-3,3"- biflavone) 
CoH 140447538 


538. 


205 309 329 | i 522 


Ü T— T 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 
m/z 


100] 2336. ВЕЖ он О 2 о он 
904 (chamaejasmin) 
80. СэН:2Ою=542 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 


2337. 3:4'4",5,5 7,1 БРЕ 538: -3,8"- В 
(35,4 4",5,5"7,7"- ћератећоху -3,8"-ЊИауапопе) 
C4,H,,0,,7656 312 


OCH; 


OCH; 
OCH; О 


535 
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 


749 


2338. СВ2 126 
(GB 2) 
СәН»Ор-574 


94 


第 四 节 ЖЕ, ВХ 


一 、 查 耳 酮 类 


AHX (2339— 2351) 在 EI 质谱 中 连接 两 个 茶 环 的 三 个 单 键 都 能 裂解 ， 生 成 三 对 瑟 补 


离子 ， 即 a 和 d,b 和 e 以 及 ce 和 f。 男 外 ， 查 耳 酮 类 的 M 一 H 离子 很 强 , IR АВРАТ ЖН 
Со. ERATE ТАНКА НА А, 0. 


а, т/с 93 4, те 131 МІ, т: 224 (100) 
b. т/2121 е, m/z 103 
с, m/z 147 f, m/z 77 


M-1, m/z 223 (80) 


ИҢ С, ЖАН З 99 X. b 1 和 e 十 1 岗子 ,这 里 发 生 了 氢 重 排 . 生 成 的 离子 b 一 1 还 能 


失去 -AEK B: 
С” чі 
Ош Ср. О 
| 
М", m/z 224 (100) b-1. mz 120 


е--1, mz 104 


-C0 


Des 


b-1-28, mz 92 


有 的 化 合 物 生成 的 离子 f 还 能 加 1 个 氨 ， 以 满足 芳香 体系 的 需要 。 


1004 2339. Я HM 201 
90 (chalcone) 
80 С, 5 H, 20-208 


40 50 60 170 80 90 100 110 120 130 
m/z 


140 150 160 170 180 190 200 210 220 


1004 2340. 2- ЕЖА На | 147 224 
90 (2-hydroxychaicone) 
80 СаН,;О;=224 он 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
ту 


150 160 170 180 190 200 210 220 230 


1004 2341. 4- РЕН 224 
904 (4-hydroxychalcone) 
80 Сан |:0;-224 но. 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
miz 


904 (4-hydroxychalcone) 


80 С.Н ;O;=224 
70 


1004 2342. 4- Ба Б O он 224 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


751 


1004 2343. 23- ВИНА 147 
904 (2,3'-dihydroxychalcone) 
80 СаН 0,7240 он он 240 


0 20 40 60 80 100 120 140 150 180 200 220 240 260 


mz 
100] 2344. 2,4'- УЕН OH 217 
80 (2,4'-dihydroxycbhalcone) 
80 С,,Ньбу-240 он 


100] 2345, 2,4,4- ДАНИМ он a 
904 (2,4,4'- trihydroxychalcone) 
80 C, Hi,0,7256 OH 


50 60 70 50 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 


m/z 
1004 2346. 4-A М FER 238 
904 (4-methoxychalcone) 
80 СьНиО» 238 105 чно 


30 40 50 60 70 80 90 100 130 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 


1004 2347. 4. D &UE TERM осн, 238 
904 (4-methoxychalcone) 

80 СН О=238 

10 

60 
"БО 

40 

30 

20 

10 45 

0 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

mz 
100 2348. 26-2208 a RU S НИ 198 
(2,6-dihydroxy-4-methoxychalcone) сто он 270 

90 СьНнО;=270 | | 


166 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
m/z 
1004 2349, 2,4- — EHE -s- R ЗА МЕРЕН Ын 
904 (2,4-dihydroxy-5-methoxychalcone) 
80 С,НОг-270 но он 210 
80 сно 193 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


1004 2350. 2-73 -3,4.6- “НҚ АННЫ осн зм 
901 (2-hydroxy-3,4,6-trimethoxychalcone) 3 бн Ф 


80 СаН,Оұ-314 сно di 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 300 320 


753 


2351. Ҥй ҖЫ Ж 307 
{licochalcone) он 
С.Н» О,-338 


131 147155 147147 203215 220239 265277 201 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


z. fà Bk WS 
ВАЊА (2352—2356) НИЗ АЗЫҒЫН. АЫ АН. fun. 


осн, 
осн, осн, 
2352. МЕ њи 342 b, m/z 192 (100) 


– со —*H 
~ ot 
сно | | 
Dee | 
осн, OCH, 
о дсн, 
2—28,m/z 122 b—15, mz 177 b -- 1, m/z 191 
2352. & (HUE 192 


90] (munduserone) 
801 СөНіО-342 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
m/z 


2353. Е 
(elliptone) 
Сун O =352 


93 106 121 134 149 


60 80 100 120 10 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


2354. (8 
(sermundone) 
СНвО-=358 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


2355. ДЕЖ 192 
(deguelin) 
Co у Os =394 


140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


m/z 


2356. (tu Ñi i5 
(rotenone) 
СН» Og -394 


755 


ЖЕ 黄 烷 及 黄酮 武 类 


—. E ях 


黄 烷 类 (2357—2370 的 裂解 方式 类 似 黄酮 ,，C 环 RDA 裂解 生成 离子 a， acl. Ье, 
但 大 多 数 是 离子 b 很 强 。 另 外 , B Сз. С. HERRE. 常 能 失 水 ， 失 水 离子 M 一 18 还 能 失 
kh BXREGHOGUME. MEXE C 或 C' 坏 中 元 第 二 个 双 键 时 ， 也 能 进行 两 次 RDA 裂解 ， 产 
生 的 离子 依 两 个 单元 的 连接 方式 而 定 。 


1004 2357. ія 210 
90. (flavanc) e 
go] CusHuO=210 о 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


1004 2358. 4-Abjik; | 101 
904 (4-hydroxyflavane) 


80] СиНиО;=226 жу? 


60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
miz 


104 
2359. 4,7- JE GE 
(4,7-dihydroxyflavane) 
Ci H 4047242 


60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
m/z 


(4.4'-dihydroxyflavane) 


2360. 44- 二 羟基 黄 烷 120 он 
CisHuOs2242 о e 


70 
60 
"50 
40 
30 
20 
p 131 147152 _ 165 
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
т? 
10] 2361. 3,,4552- ПЕНЯ m on 
904 (3,5'4',5,7-pentahydroxyflavane) e 
8) Сь 40-290 И но 9 oa 
123 
70 j 
60 152 OH 
"750 і OH 
10 
и 5 110 290 
2 91 
16 | | 271 
0 r T —т —т 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
2 
1004 2362. 3',7- 3E -2'4"- РОВНЫЕ 180 осњ 
90 (3',7-dihydroxy-2',4'-dimetnoxyflavane) e 
80 СізН,,0;::302 о 


0 
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 
т/ж 


30 (4-hydroxy-4 ,5.7-trimethoxyflavane) 
С аАНаО:-3 16 


OCH; 
1004 2363. 4-7936-4,5,7- -PAER 134 CHO 23 о ЇР 


OCH ОН 239 298 


267 283 
236 | 


— т T 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 2900 220 240 260 280 300 320 


9 т т 
120 


167 


2366. ЈАНЕ 
(catechin tetramethyl ether) 
Cis H50, 346 


150 2365. 3,4- -烃基 -4,7,8- 二 甲 氨基 商 烷 
(3,4-dihydroxy-4'7.8-trimethoxyflavane) 
СаН»о=332 


757 


180 2364. 34- ЗЕ ЗА. 二 四 氧 基 -6- 中 基 黄 烷 
(3.4-dihydroxy-35,4'-dimethox y-6-methylflavane) 
CuH3052316 


=> 


OCH; 


OCH; 


100 110 120 130 140 150 160 172 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 


mz 


OCH; 


OCH; 
сно O о = 


OH 
он 


ОСЫ; 


ОСН3 


180 
346 


80 


187 2367. 3- 羟基 -34,4'7- JU P UAE БОЯ 


LY 
180 200 


осн; 
(3-ћудгоху-3',4,4' 1-тегатеохућауапе) 


Соб; О,=346 (84:50) ий! о йн 


он 


OCH; 


ОСН; 


286 297 311 
280 


271 


180 


200 220 240 300 320 340 


тї 


260 360 


904 (4-hydroxy-3",4"5 ,7-tetramethoxyflavane) 
СіөН;О6-346 


1004 2368. 4- #26 -3,4/,57-р1 i e scire 194 С осн, 
о 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 360 


0 


СеН;Оз-362 


316 
328 314 362 


320 240 360 380 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
mz 


280 300 


167 2370. 3- Е -344.5,5.7- ДЗЕ OCH, 
{3-hydroxy-3',4',5,5',7- pentamethoxyflavane) É OCH; 


СН, О;=376 
сно @ Q 
OH 


OCH; 


2371. 333 34 А" 557,7 НЯ -3- 2:5. -4, 8 "XL ВО 
Сана)  47,5,57,7- nonamethoxy-3-dehydro-4,8"-biflavane) 
CHa Ор =686 


100 150 200 250 309 350 400 450 500 550 600 650 700 


г * Bo; X 


(1) ЖЕЙК (2372—2374) 的 分 了 离子 在 EL 谱 中 很 难 出 现 , НЕМ ГОЮ EUER 
Же, 

(2) ЩЕ НАЖ (2375—2378) (4r T ECT КЕ ИЯ SUI SER P i Rog ЈЕ, НЕ 
出 现 。 КЖ, j SE 3168 ОЛ C. УВУ, СЕНЕ Т 5 WOO Е Е 
To RRAPO ILIE лия 1490, МЕНЕ НОВЕ М — 149 ТЕ НИЕ HÇ BJ EN 
+. ЖЕНАТ 〈(M 一 149) М КА R., KLA B EROSESCT b, 得 到 M 一 149 一 
bAT. MERRE (2375) 为 例 ， 其 裂解 如 下 ; 


OH 
н о 
—b (118) 
—— — 
CO 
OH 
2375. МЇ, m/z 432 (ЖИВУ М-149, m/z 283 (100) М-149-Ь, т 165 


1004 2372. Жо он 


осњ 284 
90 (tilianin) 
80 СоН»0Ою-446 ре. О 
ВО 
70 но он б | 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 


тїт 


1004 2373. ЕЛЕ ВИМ--0-НІЄНЬК e 
901 (diosmetin-7-D-glucoside) 


80 СьНу Ор 2462 ‚ОН OCH: 
во = 


о 
5 но он 
60 Ho он б | 


Q 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 
mz 


2374. ФІЛЕ 302 
(hyperin) 
801 СыН»О»=464 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 
m/z 


2375, TL JH) sc 
(vitexin) 
Co HxO,7432 


3143 


0 20 40 60 30 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 


m/z 
1004 2376. —A ETH 120 165 OH 
904 (dihydrosaponaretin) б e 
80 


Cal22O10=434 онно С) 
о 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 


1004 2377. Æ A ER OH 201 
(trematin) но 
с,:Н00=446 | НО 


326 356 
10 308 337 392 410 446 


60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
miz 


20 40 60 


2378. ЧЖАН 
(swertisin) 


80 100 120 140 


761 


160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
m/z 


第 十 八 章 ” 香 豆 精 、 吊 酮 、 色 烯 和 色 酮 类 


第 一 节 лж 


一 、 简 单 取代 的 香 豆 精 类 


(1) ЖӘН (2379) 本 身 的 主要 橡 解 是 连续 失去 一 氧化 碳 ， 再 失去 氨 和 乙 快 ， 央 此 其 列 
解 途径 是 M 一 CO 一 CO 一 H 一 C,H;。 

(2) ПАЖЊУ (2380) 有 两 条 倪 解 途径 ， 即 M 一 CO 一 CO 一 了 一 CH: 和 M—CH,CO— 
CO 一 CsHi, 前 一 条 途径 与 香 豆 精 的 一 样 ,后 :条 裂解 途径 中 的 M 一 CRHzCO Ж RDA 裂解 反应 。 

(3) НЕНУЕ ӘЖІЖ (2381 一 2384) НАН». В М-СО-СО--С,Н,-С;Н, 
和 MCO 一 H 一 CO 一 CH 一 CsHs， 在 第 二 条 裂解 途径 中 的 失 氧 是 由 于 申 茶 进行 某 基 和 裂解 
所 致 。 

(4) 关 基 取代 的 香 豆 精 类 〈2385，2386) 中 的 4-ўе ЖЕҢИ И (2385), "ШЕН E da МК X 
转变 为 酮 式 , 然后 进行 RDA 裂解 失去 乙烯 酮 和 - ДЇК Ж. 失去 410 的 识 解 机 制 尚 不 清楚 ,该 
离子 的 结构 很 可 能 与 黄酮 类 质谱 中 的 a 十 1 离子 相 癌 ( 见 第 十 七 章 第 一 节 )。 


oH +t o чи 
кы со со 
E RDA —co ФУ. 
о о о о о 2 
2385. М, m/z 162 m/z 120 miz 92 m/ 121 


ФИА (2386) НИЯ, HII M—CO— CO—CO- C;H; 和 M 一 CO 一 CO 一 H 一 
CO—C;,H,, 

(5) ВАЖИ (2387—2390) 中 没有 6-8 52243, 82-25 ЛАЕК, 而 只 
BETA ЭМИ; 有 6- 申 氧 基 者 ,第 一步 裂解 既 能 失去 甲 基 ， 又 能 失去 一 氧化 磋 。 


1004 2379. 6ОЖ м ns 1 
30: (coumarin) 146 
304 C+H),O;=146 oO 一 so 


б r - г 
30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


763 


100] 2380. збої MS 
904 (dihydrocoumarin) 
80 C;H,0,-7148 о” “о 


2381. 3- ТИ СН 1 
(3-methylcournarin) ` CO 
CioHsO,=160 oo 


10 20 30 40 59 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


2382. 4- PLEH CH3 131 160 
(&-methylcoumarin) 
C,H,0,-160 


40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 110 150 
m/z 


160 170 


160 


1004 2383. 6- РА ЭН сњ ыг 
90 (6-methylcoumarin) 
80 C. H40,7160 [e] о 


2384. 7- тања JOE 132 
(7-methylcoumarin) 
C 1 oH го, =160 єн; о о 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 2385. 4- Ра он 120 162 
904 (4-hydroxycoumarin) EN 
80 СА О=162 


40 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 


1004 2386. ФИН ~ s 
90 (umbelliferone) 
СН, Os=162 HO о о 162 


ло 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
m/z 


1004 2387. МИА АБ Sas 176 
(herniarin) 
СьН&О;=176 сно о о 


40 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1004 2388. ҮЗ АЛЕ сњо SS 192 
80 C, H4O, -192 HO 07 “о 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


1004 2389. НЙН сњо EN 
90 (dimethylaesculetin) 
80 CuH,iÍO,=206 сњо о 


206 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


mz 
1004 2390. 5,7- CPHES CH; 206 
90 (5,7-dimethoxycoumorin) ss 
80 с 1 ІНьО 206 


40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


=. па И 


(1) ДА АИ m бро жу (2391, 2392), НЕЕ, ОРІ SUS Y RE 
ЖЕ ҖЕ, МЕЊАЊЕ, 

(2) 5- 和 8-8 РАЗЕНУ Є ВУСТ Я ӨЖӘ (2393. 2394) 的 裂解 是 连续 失去 4 个 一 氧化 磋 
分 子 ， 直 至 氧 原子 全 部 失 尽 为 止 。 

(3) 5- 和 8- 单 甲 氧 基 取 代 的 味 喃 香 豆 精 类 (2395—2397), ИЖЕ МСН. 或 M 一 
CGO， 然后 分 别 失去 一 氧化 碳 和 甲 基 ， 最 后 再 失 一 分 子 一 氧化 碳 。 二 甲 氧 基 取 代 者 (2398, 
2399) 主要 是 M—CH;—CO 的 裂解 途径 ， 

(4) УБИЈА АН ud (2400, 2401), ЕЕ Е РИН FE PS AE 


1004 2391. 补 骨 脂 内 酯 : 186 


90 (psoralen) SS 
о ого 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


(angelicin) 
СиН,О4 186 


40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 


2393, 5- ео 202 
904 (S-hydroxyfurocoumarin) 
80 197 ІН, о. =202 


40 50 50 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 2:0 


2394. g- РЕНЕ О 
(8-hydroxyfurocoumarin) 
Син O, =202 


70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
т 


767 


2395. РИ сон 216 
(bergapten) : 
CpHxOi=216 x P 


100 108 117 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 


2396. iti E 216 


(xanthotoxin) 
С»›Н+О.=216 


40 50 60 70 | 80 90 10 110 120 130 
m/z 


140 150 160 170 180 190 200 210 220 


2397. 5-TA ATER 
{5-methoxyangelicin) 
Соба О,=216 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


1003 2398. РІЧНЕ осњ 203 
90 (halkendin) с, осњ 


СзНьО,;=246 246 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
т? 


2399. TT V3 R6 
(isopimpinellin) 
Ci3Hi90,—246 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
m/z 
1004 2400. У ATE ИЈАН P PR ss 
90 (mamesin) 
80 СаНыО.=246 о о о 


231 


190 200 210 220 230 240 250 


187 


40 


60 80 


2401. ТНЕШТЖ 
(columbianetin) 
санаО: 246 


50 60 70 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


m/z 


=. ЯЖ З 


200 220 240 260 


187 


190 200 210 220 230 210 250 


这 类 化 合 物 (2402-2405) ЕНЕМЕ M SET ETE T SUDUT ER UR РРА 8 


Е. Ярило SS SUE E 8- 裂 解 来 解释 。 例 : 


x | 


о о 


н 


2402. M, m/z 244 m/z162 т/ 162 


Ф З | t 

~ | ~ Í q 

о о O^ 'O но о о ӚТЕ 
HH не 9 


m/z 134 (100) 


769 


侧 链 在 质谱 中 也 有 反映 ， 可 以 据 此 测定 结构 。 


1004 2402. 7-3- PESE 2'- JA 5(25)8 69 m 162 сно Б 
90 [7-(3'-formyl-2"-butenoxy коштагш| рл 
80 C44 Hi0,7244 о о о 


0 20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 


100 69 2403. 7-RAEJLAE RETE M ~ 
90 (7-geranyloxycoumarin) p х 
80 C4,H3,0,-298 № < о о о 


20 10 60 80 100 120 140 160 180 209 220 240 260 280 300 


1004 2404. ШЕТ kes її 
90 (halfordinin) OCH; O 
801 СНО 7330 : 


100 2405. TKR 12 ss 
90 (marmin) 153 но 222 
80 СьНимО-332 о o *'O 
то 71 ОН 


0. 
20 10 62 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 


770 


WU. БАВЕ ИЕ 


(1) ЛА ЖИ HESS (2406—2409) ІК) ИЕ ЈЕ diio А ЕВ, ЛАЗЕР T MS 
Ж, пути Г-М-СН;, М—ОННМ— САН, 

сала ӘЖ (2410—2415) 的 十 要 裂解 是 - zb k X CH, 得 强 峰 M-57, W 
ЕЕ ЗЕЯ, АЛЫН СЕЊ, 

(3) HA HE 82818 dS (2416, 2417) HERR K3: H Ж. 


2406. O-H AEAII HLCA FB 
(O-methylalloimperatorin) 
CHeOs=284 


115 127 140 155 


40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


1004 2407. iti x 229 
90 (suberosin) EN 
804 СьНьОзг244 


51 6369 77 9р 103 115122 131 141148 159 
20 40 6) 80 100 120 149 160 180 200 220 240 260 
mz 
1004 2408. ж: РУАН ss zs ЗМ 
90 (osthol) 
80 С15Н 105=244 
7 
60 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
mz 


2409, 去 气 十 洋 林 о 
(dehydrogeijerin) EN 
CisHi4047258 
сњо [9] о 


83 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 


2410. -ARRAY < 人 
(dihydroostho!) 
СаНуОз=246 сно о о 
131 


176 


149 159 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 


mz 


170 180 190 200 210 220 230 240 250 


189 


1004 2411. 一 气 花 椒 素 
904 (dihydrosuberosin) ~ 
80 CısH10;=246 
10 сњо ого 


1004 2412. = х 205 


он 
9041 (dihydrogeijerin) 
80 C,sH Oi 262 < 
сто о о 


100] 2413. O- ДНЕ -2,3--3238 ЛЕВОЕ 115 но 
904 (O-demethyl-2",3'-dihydroxydihydrosuberosin) Sus. 
80 CuHuO, 264 


59 


102 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


1004 241.2.3-—93& ЛЕВ но S 
904 (2',5'-dihydroxydihydrosuberosin) SS 
80 Ci НуО=278 он 


229 244 260 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
m/z 


1004 2415, ÆN MRE о 229 
90 (thamuosmin) Sus 
50: С.Н 4О4-258 


50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 
m/z 


2416. Ш ЧЕК 241 
(trachyphyllin) 


Ci H55047312 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


2417. STURE 
(scandenin) 
СН Ov 434 


335 350362 377 391 406 


30 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


m/z 


320 340 360 380 400 420 440 


五 、 双 香 豆 精 类 


(1) 二 香 豆 精 本 类 (2418) 的 裂解 同 香 豆 精 ， 如 能 连续 失去 一 氧化 碳 。 

(2) ЛЕА 06 (2419) 的 主要 裂解 是 环 已 烯 环 的 RDA 裂解 ， 把 分 子 离子 分 成 质量 相 
问 的 两 部 分 。 

(3) WA AWAR. E (2420) ú5 ЕИ ЕСЕ ЕЗИНИН ЛЕК ЕЕ р, 
т/х 189, 


1004 2418. 拉 消 色 法 林 ж осн; ~ M 
904  (lasiocephalin) СҮ 
80 CioHi2O6=336 oo o o^ So 


2419. ҚАЛЫН 9 242 
[eyclobisuberodiene(thamnosin)] 


80 СН: Од-484 

70 27 

x о Тр 
“5 о осн, 

i» CHO ого 


105115128141 196 172184 


296 484 


TT 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 


пут 


774 


189 2420. И ЗЕ Зб 
(epoxydihydrocyclobisuberodiene) 
C354H350, 2502 


10 257 296 313 | 


0 
80 100 120 140 150 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 
m/z 


ти м 类 


一 、 吊 酮 和 羟基 吊 酮 类 
这 类 化 合 物 (2421--2425) 的 主要 裂解 途径 是 М—СО—СНО, 


1004 2421. иная O. 196 
904 (xanthone) 
80 СаНьО»- 196 


40 50 60 то 80 90 100 119 120 130 144 150 160 170 180 190 200 


1004 2422. 1-Е Жи о 212 
904 (i-hydroxyxanthone) 
80. СиНзО-=212 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


1004 2423. зацій о MS 
90- (2-hydroxyxanthone) 
80 СунаОз=212 он 


40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


1004 2424, 4-Е он 212 
904 (4-hydroxyxanthone) 


©. 
sol | СеНло:=212 Q б 
70 


46 50 60 10 80 90 100 110 120 130 М0 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


1004 2425. 1,3,8- = Fe пй О. он au 
904 (1,3.8-trihydroxyxanthone) 
80 CoallrOs=244 


ЯГ 108 
10 122 131 137 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
m/z 


=, Ч ЭЭН 
(D 1-ШҖ ЖОН (2426) 的 特征 各 解 是 M—H,O—CO, 其 他 裂解 是 M 一 CHO 一 CHO 一 
СНО, 


(2) 241838 (2427) М4 РАЈЕ (2429) ПЖ Az EB Ж, АН МОБ НЕЛИ ЛЕХ ЕЛП 
ЗЇЙЛ), iX б] Са. C, 和 C, 甲 氧 基 黄 酮 的 情形 相似 СВЕН. 


226 


1004 2426. 1- TE ЖЕНИ 9 
904 (l-methoxyxanthone) 2! O 
80 Cia HiÍO;=226 


70 197 


40 50 60 170 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


226 


2427. 2- З, ЖК о. 
(2-methoxyxanthone) 23 б 
С.4Н.,Оу-226 осњ 


8792 101 107113 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


226 


2428. 3- P^ 5018 о OCH; 
(3-methoxyxanthone) б $ 
Сл НО 7226 


92 99 107113 121127 


40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


1004 2429. 4- P C ^E mW OCH; 226 


90 (4-methoxyxanthone) Q 
80 Са НО =226 7 © 


40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100] 2430. 3.8- ш-н Ешім | HO о он 258 
904 (Q3,8-dihydroxy-1-methoxyxanthone) 
80 Ci4H5,0,-258 

OH о 


осн, 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


777 


1004 2431. 1,3,6- = 7235 -8- 18 Æ pil IR] но о OH 258 
904 (1,3,6-trihydroxy-8-m еу! xanthone) б б 
80 С.Н 005-258 
70 CH; о он 


10014 2432. 1,3- RÆ -6- 甲 氧 基 -8- 甲 基 叫 酮 。 CHhO о. он 212 
90-1 (1,38 ћудгоху-6-тетћоху-8-тећујхатћопе) ИЙ! 
80 Cis Hi; 0272 

CH; O OH 


272 


2433. 1.6-. -羟基 -3- А-В 3 л) ф HO о OCH; 
(1,6-dihydroxy-3-methoxy-8-methylxanthone) б б 
С,,Н,:О6-272 
CH, о он 


69 77 


91 106115122 13614481 — 17] 185 


20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


286 


1004 2434. 1-153Е-3,6- т S8, ЗИМИ F mg сно о ОСИ; 
904 (1-hydroxy-3,6 -dim ethoxy-8-methyIxanthone) © б 
80 СьНиОуг-286 


СН, О OH 


100| 2435. 1,3.6- НИД АБН СНО о OCH; е 
904 (1,3,6-trimethoxy-8-methylxanthone) С) E 300 
80. CiH4,,04,7 300 
10 
C Ó OCH. 
60 m ° 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 269 280 306 320 


1004 2436. 1-531-3,5.6- Я НН осн m 


904 (1-hydroxy-3,5.6-trimethoxyxanthone) 


сњо О. ОСН: 
80 Ci Hu0,-302 I 
70 


~) о он 


20 S 259 
229 244 


10 7 122 13? 151160 173 186 201 


10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
m/z 


316 


1004 2437. 1,3,5,6- FTT t 8:1 


осн, 
904 (1.3,5,6-tetramethoxyxanthone) сњо о OCH; 
80 Cz Hy О, 316 б НЫ 
о ос 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


5-3 ем. ежженж 


一 、 色 烷 和 色 烯 类 


(1) 2,2- 二 甲 基色 烷 (24380. 的 主要 裂解 是 M 一 CH, 和 M 一 CsH:， 后 者 要 转移 甲 基 上 的 
жаа. ЕБВ HA NAE ETAT. 

(2) 2,2-— ак (2439-—24410 的 主要 裂解 是 强 列 地 失 玉 甲 基 , 生成 的 离子 具有 完 
全 芳香 化 的 结构 。 


779 


1004 2438. 2.2- 一 甲 基色 烷 197 
904 (Q.2-dimethylchromane) сн; 
80 СіНО-162 о” “сн, 


1004 2439. 22- — 3E & NS DS 145 
go] (2.2-dimethylchromene) CHs 
C4 Hi,0-160 о” “сн, 


100] 2440. 6,7- ТЕЗЕ -2,2- натр СНО ~ 205 
904 (6,7-dimethoxy-2,2-dimethylchromene) X X es 

"0 СаН,Оз-220 сно о СН: 

70 

60 

“50 


10 
0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mir 
1004 2441. RÆ XA CH; 211 
90 (evodione) снсо ын 
80 Ci H> О 7292 


780 


二 、 二 氢 色 酮 类 


(1) 2,328 (2442) 的 裂解 途径 是 M 一 C,H 一 C0 一 CO。 
(2) 2- 甲 基 -2,3- 二 毛色 酮 (24433 的 裂解 途径 存 М—СН 和 М--СН,СНСН,-СО-<СО., 
120 


1004 2442. 2,3- «ові o 
90] (2-3-dihydrochromone) 148 
80 СОН: О,= 148 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2443. 2- 甲 基 2,3. ZAE 82 


о СН, 
304 (2-methyl-2,3-dibydrochromone) 
80 CioHioCb=]162 


三 、 色 № 类 


(1) [fa] (24440 本 身 的 裂解 途径 是 M 一 CH 一 CO 一 CO 或 M—CO—C;H;—CO, 

(2) 2- FH SEG (2445) ЕК М-СО-Н HL M —CH,CCH — CO— CO , 失去 的 乙 
ЖНН ЛАЖ АН C, Яп C. В RDA ЖЕТЕ. | 

(3) 2-8, ÑM EGER. (2447) ИЖЕ М-СО-ОН 和 М-СНССООН--СО. Ж 2211 
СНССООН 基因 仍然 来 白 RDA Ж. 


1004 2444. 1583 о 146 
90 (chromone) | 
80 СӘН,О--146 


10 20 30 49 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


781 


(4) АЖ C, МЕРИН А), 如 维 斯 那 津 (2454), 有 明显 的 失 -氧化 碳 后 再 失 水 
的 离子 ， 这 与 Cs 中 氧 基 黄酮 类 化 合 物 的 情形 一 致 《网 第 十 七 章 第 77), 
(5) 黑 曲 定 (2455? 的 基 峰 米 月 分 子 离子 的 一 半 再 加 ELECTED m/z 274 尚 不 能 解释 。 


1004 2445. 2- C. Rd O. СН 160 
904 (2-methylchromone) | 
80 С,,Н,О, 160 
10 о 
Мир 120 


10 20 30 40 50 59 10 80 90 100 по 120 130 140 150 160 170 


1004 2446. 2-0.%-6-7 АҒАЙ осн, 

904 (2-methyl-6-hydroxychromone) | E 
80 Cj 4H40;7176 hs 136 
10 


176 


40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


m/z 


92 2447. 2- 9 о. „соон 162 190 
90 (2-chromonecarboxylic acid) 
80 CIE; O,7190 


60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 150 170 180 190 200 


1004 2448. 2.5- .'B3E-7- ВН НО „Ох CH m 
90- (2,5-dimethyl-7-hydroxychromone) | | 
80 СиНыО:;=190 us 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
тї 


200 


1004 2449. 2-18-57. 56489 но о. сн, Ч? 
304 (2-methyl-5,7-dihydroxychromoane) | 
30 с 10H 4471 92 


20 3€ 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


тут 
1004 2450. 2-4k -5-24 -7- ПАЯ CH;O O. сну 206 
904 (2-methyl-5-hydroxy-7-methoxychromone) | 
80 СиНиб, =206 


20 30 410 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


1004 2451. ВЕН ЯВНІ 216 
90 (norisovisnagin) 
80 СЫН;О4-216 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 


1004 2452. O- ДЕЯ о СН, 216 
90 (O-demethylvisnagin) Й | 
80 Срба О =216 о 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
тус 


783 


2453. Л 
(isovisnagin) 
Сан юО4--230 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
тих 


1004 2454. ДНЕ 
90. (visnagin) 
80 СН Ог 2390 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 


24SS、 黑 曲 定 A 2 
(ustilaginoidin А) 
CaHisQi7514 


387402 421113, 


0 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 
m/z 


Bth R Ж 


第 一 节 X E X 
一 、 对 葵 配 和 甲 基 对 茶 配 类 


COD ЕН (2456) 的 主要 妥 解 途径 足 M—CH, —CO—CO 和 M—CO—C;H,— CO, 
(2) 2-БЕДЕН (2457) РОЗА ЊЕ M— CO— CH, —CO, M—CO— CO— CH, 和 
M-—CH,CCH —CO-— CO, 
1004 2456. Х ЖЕНЕ о 


90 (p-benzoquimone) 
C.H 4-7 108 


108 


15 20 28 30 35 40 45 20 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 


1003 2457. 2- 中 其 对 苯 醒 о 122 
90- (2-methyl- p-benzoquinone) CH; 
89 С-Н,Оу-122 


54 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
тї 
1004 2458. 23- "ЕХ ЖИ о 136 
904 (2,3-dimethyl- p -benzoquinone) сн; 
80 C,H,0,-136 
70 


30 35 40 45 50 58 60 65 70 75 80 55 90 95 100 105 110 115 


120 125 120 135 140 
m/z 


785 


(3) НЗ ЖЕ (2458—2462) DU Ug К ЛИ, K Z hBi АРА ET 
тою, ҮРЭЭ ТЕ. 


100 39 68 2459. 25- СТАЖ 9 
90 | (2,5-dimethyl- p -benzoquinone) с 136 
80 С,Н,О,-136 


20 30 40 20 60 ча 80 90 100 110 120 130 140 


miz 
1004 2460. 2,6- РЕЖЕ о 136 
904 (2,6-dimethy! -p-benzoquinonc) сн; сн; 
80 C,H 40,7136 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


1004 2461. 2,3,5- _ РЕХЖИЕ ` xx 150 
904 (2.3.5-trimethyl-p-benzoquinone) CH; 
80 СӘН О:-150 


1004 2462. UREN EM о T T 
904 (tctramethyl-P-benzoquinone) сн; СН; 
89 C, H ;O;=164 


Ü 
10 20 30 40 50 60 то 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 


786 


=. BGERDEBDE 


(1) ЗЕНА (2463—2465) 主要 是 失 -SUE UE. ЕДЕ 
解 较 少 。 
(2) 申 基 和 羟基 混合 取代 者 《2466，2467) SENE KW E. 
100 2463. 2,5-5 ЖА SER о 140 


901 (2.5-dihydroxy-p-benzoquinone) 
80 CH 4 91 40 PR 


69 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 . 2 Ты B E о 140 
(2.6-dihydroxy-p-benzoquinone) 
30 С «HO ) 30 но он 


20 39 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 2465, УЕ ЕЕ 70 о 172 
90-1 (tetrahydroxy-p-benzoquinone) но он 
80 C H Os=172 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


100 2466. 2- 3646 -5- P OE жив о "s 
904 (2-hydroxy-5-methyl -p-benzoquinone) он 
80 CrHeO;=138 


20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 


1004 2467. 2,5 #36. САЖА о ЇР 
904 (2.5-dihydroxy-3,6-dimethyl-p-benzoquinone) сн; OH 
80 Ca H4O,7168 
70 55 


20 30 40 50 60 10 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 
mz 


三 、 异 两 基 对 葵 醒 类 
这 类 化 合 物 (2468, 2469) 另 失 甲 基 。 


100 55 2468.2-1130-3-2038-5-Н1 ЛЕЖЕ ЖЕ о 
90 (2-ізоргору!-3-һудгоху-5-теіһуі-р-Вепгодшілопе) 
80 СыН0:=168 | 


40 50 60 70 80 80 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 53 2469. > ТЫ -3- 63, -5- ARERI ERR 9 
90 51 | (2-methyl-3-hydroxy-5-isopropyl-p-benzoquinone) CH; 
109 СНігОхг180 


20 138 


40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


пу, ЖЕ 
这 类 化 合 物 (24700. 能 失 水 和 失 甲 醛 。 


788 


2470. 2-Х224-3,5- WA -6- Ўт Ж) ЖЕНЕ о 
(2-hydroxy-3,5-dimethyl-6-hydroxymethyl-p-benzoquinone) HOCH; он 
C,H,G,=182 
100 80, 
90 || CH; СҢ 


10 20 9 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 


XA. ЕЖА 
di BLAU: (2471. 2472) Ek EPR. 


2471. 2,3- PL. -5- ПІ ЖЕ о 
(2,3-dimethoxy-5-methyl-p-benzoquinone) OCH 137 
CutinCx=182 83 2 


2472. 2,5- 135-356 РАЛЕ ЖИВ о 
(2.S-dimethyl-3.6-dimethoxy-p-benzoquinone) CH; 


СН, 04,7196 97 
100 10Hi2 04 8 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
m/z 


六 、 其 他 莱 醒 类 化 合 物 


(1) 2,5- 一 凑 基 -3,6- ЖЕН (2473) ER T 8836 2k K K ЛИК. ПАВ 
乙 炊 的 一 对 互补 离子 m/z 174 (M 一 118) 和 118 (М—174); 


789 


+ ї 
E он ! 
20 + 
“о 
2473. M, m/z 292 (100) mz 174 míz 118 


(2) 2,5-— (4- 状 基 葵 基 ) МОЖЕ (2474) ПНА Г т/х 118, НН, ЕНЕ 
нот. 

OD 5, 2-Я (2-2-3, 6-2) ЖЕ (2475) ERA - БАР, Шту/г 219. 
191 Fi m/z 83 C100) | 


о 
и 9 + 
5 но CH, CH; 
5 о-< 
сн Т | НС | ре: 
HC | о = 
4 CH; 
т/с 219 mz 191 m/z 83 (100) 


100 2473. 2,5-::3238.3,6- ЖЕ ЖЕН 292 
904 (2.5-dihydroxy-3,6-diphenyl-p-benzoquinone) 

80 CsHizOi=292 

то 

бо | 
“50 

m | 
30 

20 89 

10 39 51 63 77 | is | зыт 164 178189 207218 236246 264 

i 5 
0 и. Ti 1-1 d- L — 一 一 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


2474. 2,5- (НОМ ЖЕ 118 
12,5-Ьі5(4-пудгохурлепу!)-р-Бепгодміпопе) 
СаНо»О,=292 


он 


236547 264 215 
18189199207 219 | 


0 20 40 60 30 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


— (C H; 


ВН (2482—2487) 与 禁 本 的 裂解 相似 。 


790 


2475. 5.5” (2-Е -3,6- — H13E) 4] ЖЕ 


[5.5 -bis(2-hydroxy-3.6-dimethyl)-p-benzoquinone] Ho T сн 
СьНыО=302 b 

100 83 ф 

90 

в) 

7) 

62 

2а 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


300 320 


— # BE 类 


э КЕЖЕ у БЕК СВОЮ, dud UR. HHE SUB БАВЕ 
解 失去 环 丙烯 酮 0 。 


(1) ЗЕҢ (24760 有 两 条 裂解 途径 ， 妈 M 一 CO 一 CO 一 CH， С.Н. fll мо-о- —-с.н,—со 


(2) НЕ (2477-2479) 8920827; sX [e] НИ, AR ER TAE Е ИЕ НИЕ, Вр 
+ кар 
з зон 。 另 外 增加 了 各 种 离子 再 失 一 氢 点 了 的 离子 和 M—CH; 离子- 

На 


(3) Срђ С, В Е E H2 CRT ЕНИ (2480—2484), БОЉЕМ АЯН. ПГ 
о 


A o 
мэтэ” РТЭЭЭР ре 
ос 


он 


. ЖУР E 8 НИКЕЈЕ 


(4) МАЊЕ (2488—2494) ЖТ K EH 8 ГР, НЕЗ Гн) О, 
(5) 2-2.БЕЗЕЗЕНН (2498) 增加 了 失 友 乙烯 酮 的 离子 。 


100] 2476. ЖЕН о 


158 
903 (naphthaquinone) 
ao] CuH,O;=158 ший 
76 


1004 2477. 2- РА о 172 
904 (2-methylnaphthaquinone) 


СН 
80 СиН,0,-172 еф : 


10 20 30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 120 140 150 160 170 180 


1004 2478. 2,3- — ЖУЗЕ о 186 
204 (2.3-dimethylnaphthaquinone) 


80 Сън о О;=186 CO 5 


40 50 бо 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 


100 2479. 2,3,6- НЕЕ о 200 
904 (2.3,6-trimethylnaphthaquinonc) ` 


СН: 
80 Сан; O.=200 CX З 
CH; 


30 40 56 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 150 199 200 210 
mz 


1004 2480. 2-25 WBR 9 л 
90] (-hydroxynaphthaquinone) 


Š 710: он 
80 Сене О =174 12 di up 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1004 2481. 23- ЗА о » 
904 (2,3-dihydroxynaphthaquinone) 


OH 
80 CoHeO=190 211 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
mz 


100 2482. 2,5- ПРАВИ о 0 
904 (2,5-dihydroxynaphthaquinone) 


ОН 
80 СоН,О,-190 CX 


“40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


100 2483. 2,5,8- Кн он о 206 
304 (2,5,8-trihydroxynaphthaquinone) 


80 C,511,0.-206 бә ОН 


30 40 50 69 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 
тих 


100 2484. 2,5,7,8- EEG KC SER OH о 222 


904 (2.5,7,8-tetrahydroxynaphthaquinone) но он 
80 CHeOs=222 бе 


по 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 
m/z 


100 2485. ЗЕЕ Q 174 


9804 (5-hydroxynaphthaquinone) 
89 СьН,05-174 LI 
0 


146 


190 2486. 57-- ЕЕ о 190 


904 (5.7-dihydroxynaphthaquinone) HO 
80 СоН,0;-190 ӛе 
70 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 190 200 


mz 
100 2487. 5,8- РЕ он о 190 
904 (5,8-dihydroxynaphthaquinonc) 27 
80 СиН,О.-=190 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


1004 2488. 2-tH $C АЛЕН o 188 


904 (2-methoxynaphthaquinone) OCH; 
80 C, H,O.-188 ЖШ 
щі 


130 


112117 


20 39 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
mz 


100] 2489, 2.55383. тина о і 


904 (Q-hydroxy-3-methoxynaphthaquinone) он 
80 Син,О,=204 217) 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
тут 


100] 2490. 2- ДАЮ 8 ЕВЕ он c ын 
904 (2-methoxy-8-hydroxynaphthaquinone) OCH;: 
80 Сини 0,7204 LE: 


0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


100 2491. 5,8- -THIRE осњ O 218 


90-1 (5,8-dimethoxynaphthaquinone) 
80 СаНьО‹=218 (11 


194 114119 131 141 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 190 200 210 220 
тих 


100 2492. 2. PHH `S 8. T9 3E ERU OH о 220 
904 G-methoxy-5,8-dihydroxynaphthaquinone) 


осн, 
m СүН,Оу-220 11 


30 40 50 60 170 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


795 


100 2493. 2.3,5.8- УХЕ -6,7- БА МЕ он о 282 
904 (2,3,5,8-tetrahydroxy-6,7-dimethoxynaphthaquinone) сно 


он 
80 CuoHioos=282 T] 


69 вз әз ур 127 19 154 168 181190 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 
тї 


100 2494. 2,5,7,8- UE -3.6- БЕНЕН 211 он о 
904 (2,5.7,8-tetrahydroxy-3,6-dimethoxynaphthaquinone) Ho OH 
80 С.Н,сОу-282 . | 


60 80 100 120 140 260 180 200 220 240 260 280 300 


100 2495. 2-P hk -3- БА AER о 188 


904 (2-methyl-5-hydroxynaphthaquinone) СН, 
80 Сун, О;=18# бә 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 


m/z 
2496. 2-5 -5-Ң ы 9 
(2-hydroxy-3-methy[naphthaquinone) OH 
ChHsO:=188 e СҮ? 
100 сн, 131 


90 50 


10 20 20 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
тї: 


100 2497. 2- PH -5,8- Jo E PCR OH о m 
904 (2-methyl-5,8-dihydroxynaphthaquinone) 


CH; 
80 Cy H40,2204 C Y 3 
70 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 122 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 
100 2498. 2-Z МЕ 9 200 
90 43 (2-acetylnaphthaquinonc) COCH; 
ак CuHaO=200 °. 
70 
60 
“ай 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
1031 2499. Ж ЊЕ 9 208 
924 (benzonaphthaquinone) 152 
80] — c.H,O,=208 CX T 
10 | 


10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1!40 150 160 170 


180 190 200 210 220 
m/z 
га ER 类 


(1) ЩИ (2500) 本 身 的 裂解 途径 是 M 一 CO 一 CO 一 C:H:, зх UR oC d {и f, Ph 
т/с 104, 90. 76 Ж m/z 63. 

(2) ВАТРА (2501~2505〉 除 上 述 裂解 外 ， 义 多 了 一 些 拓 和气 的 离子 ， 失 所 是 革 基 
裂解 。 

(3) ЖЕНИ REOS (2506~2512) 也 是 连续 失去 一气 化 碳 。 

(4) 有 1- 甲 氧 基 取代 的 化 合 物 (2514, 2516, 2517, 2520 fü 2521) ФЕ ЖК, АВА 
一 氢化 碳 ， 其 他 甲 氧 基 取代 者 《2513，2519)》 БХ НЕ. 


797 


1004 2500. ЖІН 9 180 208 


903 (anthraquinone) 
80 C44H4,0,—208 ET 


0 
10 2) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


m/z 
100 2501. 1- 5E CER 165 O CH 
30 63 А -те ћу јал тадшлопе) 
вој 名 СьНиО» 7222 С) фе 
m 


0 
40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
пут 


2502. 2- ЕЖЕ 


о 
(2-methylanthraquinone) CH3 
СиНюО:-222 Фе 
о 


51 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
тї 


2503. 12. ТЕ з 
(1.2-dimethylanthraquinone) 


о H. 
CH; 
СьНо0;-236 EI 
о 


40 50 60 170 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 
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100 2504. 1.4- ВЕНИ 9 CH 236 
904 (1,4-дипећујатћгаашпопе) 22 
80 Cie Hi2 0,7236 


20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


1004 2505. 23- FHER 9 236 


90 (2,3-dimethylanthraquinone) CH; 
80 Ci Hi 057236 CX X3 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


100 2506. 1- РЕЖЕ o OH 224 
90 (1-hydroxyanthraquinone) 


80 CuH,O;=224 K p 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


m/z 


100 2507. 1,4- Fe ERI 
90 (1,4-dihydroxyanthraquinone) 
80 С.аНО4-240 


40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
mz 
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100 2508. 1.5- -PAAR 9 он 240 


904 (L5-dihydroxyanthraquinone) 
80 C14HàO47240 CI XJ 


0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 


m/z 
100 2509. 1,8- ит он о он 210 
904 (1,8-dihydroxyanthraquinone) 22 
80 ClHHseOs=240 


1004 2510. L24- 3: а он 256 


90 (1,2,4-trihydroxyanthraquinone) OH 
ka E 


100 2511、1,2.5,3- 四 羟基 些 配 он о OH 272 
90 (1,2,5,8-tetrahydroxyanthraquinone) 


OH 
90 CuH,O,=272 НИЙГ 


100 2512. 1,5- 2835 -3-P ЖЖЖ O OH | 254 
90 (1,5-dihydroxy-3-methylanthraquinone) 


80 Си,Ну Ол 254 СҮТІ 
СН, 


TT 8692 99105 


2513. i-J$dk-2-"H SAE GE МЕ 
(1-hydroxy-2-methoxyanthraquinone) 
CH, O, =254 


о он 
XY 
о 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 
m/z 


100. 2514. i-is E o EE МЕКЕ о OCH 2 
(1-methoxy-2-hydroxy anthraquinone) 
СізН 004-254 


2515. 1- $535 O- EG IR AE RE 
(1-hydroxy-2-hydroxymethylanthraquinone) 
СізН 404-254 


60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 
m/z 


801 


100 2516. 1.5- РАМЕ о осы; 268 


90 (1,5-dimethoxyanthraqumone) 
ва Cu HO 7268 CY IJ 


100] 2517. 1.8- ПОВ осно OCH, 253 
90 (1.8-dimethoxyanthraquinone) 


80 СьНо»О; =268 А CX XJ 


100 2518. 1,3,8- УБЕ -6-H SUAE ЖАН оно он 270 
904 í 1,3,8-trihydroxy-6-methoxyanthraquinone) 22 
80 CisHigO«-270 | 
us 
10 CH; OH 
60 O 
~ 50 
40 
30 
ap 69 139 213 2 
10 51 77 115 :28 168 | 185: 24 
‹ тыа n | 84 98 197 295 253 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
т? 
1094 2519. Х ЖЭТ он O он 294 
90 (physcion) 


BO СН 205 =284 | 


29 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 300 


100 298 

90 2520. ARR TM OCH, а он 

(emodin dimethy] ether) 

80 СН О =298 

了 

60 
~. 50 

40 

30. 

20 

10 

0 Н 

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 

mz 
316 

100 2521. 1,2,6,7-КЧ3846.3- HP 3g ЗА ЖЕН 

90 (1 ,2,6,7-tetrahydroxy-3-methyl-8-methoxyanthraquinone) 298 

89 НИЕ 


80 100 120 149 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


1004 2522. ВЕЩИЕ a LI 1 398 
{iridoskyrin) ээ 


СзоНизО19-538 


433 448 465 


0 
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 420 440 460 480 500 520 540 560 


m/z 
OH о OH 
109 ag m А-Ы 520 
90 СмНиОго-і38 
89 
79 
60 
~ 50 
40 
30 он о 
20 220 248 269 
10 176 206 296308 377 
0 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260280 300 320 340 360 380 400 120 440 460 480 500 520 540 560 
z 


803 


=. ЗЕ BR 类 


ЈЕДЕ (2524) 与 草 醒 有 相似 的 裂解 ， 但 分 子 离 千 《〈m/z 208) 要 能 得 多 
100 и FE 


180 
henanthraquinone) о о 
90) СыиНқОҙ-20% 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 21 
之 


0 220 
四 、 丹 参 配 类 
(D +1 (2525) 的 主要 裂解 是 失去 - -氧化 磋 。 
(2) ЕТ (2526) ЇЕ ЕНИ А - -氧化 碳 后 还 能 再 失 甲 基 。 
100 


2525. HER I 
(tanshino: 


248 
пе D 
СівН203-=276 


191 


51 61 7583 96 109 124 139 162 165 100 205 219 235 291 


180 200 220 240 260 280 300 


2526. ЖРЕТ 
(dihydrotanshinone 1) 
CiaHi403=278 


第 二 十 章 шаш 
第 一 节 тө j Ж 


—. Cu C JESUS 7, 3E) 29 ЕЗ 


эх 38 (b. 3 (2527—2531) "HT FERAE Bj f^ a ть, 其 来 源 为 五 元 环 的 裂解 ， 失 去 的 是 侧 
ФЕ СВЕ SC》 和 五 元 环 的 3 ЛЕТ, 


RÊ 74 Л R? 


R' : ' В 
H R H 
2527. М+”. т/=288 (R!=H;, R?—H) а, m/z218 b, m/z217 
2528. M! `. m/z302 (R!--O, R:=H) m/z232 т/л231 
2529. М3”, m/z304 (R!—a-H, ДОН, R*—H) m/ 2234 m/z233 
2530. М%“. m/2320 «Кі--2-Н, a-OH, В-ОН» m/z234 т/х 233 
2531. Mt’, m/z320 (R!-a-H, 8-ОН, В'- ОН) m/z234 m/z233 
2527. 5-2 185 
(Sa-pregnane) 
C4H3,-288 21% 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


m/z 
100 55 2528. 5a-4 (bz -3- 84 
o (Sa-pregnan-3-one) 231 
80 Су H, O=302 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


805 


2529. 5а-'й1н®-з358-Ю 
(5a-pregnan-32 -о1) 234 
C4 H 340-7304 


80 55 81 


304 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 20 280 300 320 


100] 2530. 58- КЕ -3а,20-— й? 234 но 
90 (58-ргерпап-34,20-дісі) 
80 СяН»Оз:-320 216 


320 


110 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 


m/z 


100. 2531. 5а-258141-38,20- № 234 но 
90 (ба-ргевпап-3,/8,20-4іо1) 
80 C2) H30:-2320 


140 150 160 :70 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 
m/z 


=. C, TX REUTERS B 86 38 


这 类 化 合 物 (2532) 没有 什么 特征 裂解 ， 离 子 a Ьа, (HILL r a—CH, 离子 
т/х 217, 


1004 2532. /551-5-48-38- 8 302 
90 (ргеро-5-еп-328-ођ 
80 CnH340-302 


0 
20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 222 240 260 280 300 320 


三 、Cw 乙 酰基 取代 物 
这 类 化 合 物 (2533--2534) WA E m/z 43 是 基 峰 ， 其 他 无 特征 性 裂解 。 


100 43 2533. 50-28 7-20-Ё сосн, 
90 (5а-ртерлап-20-опе) - 
80 CiH;0-302 


1 — — 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


m/z 
100 43 2534. 55- Кк -З ас - 19 -20-0 СОСН; 
90 (58-ргерпап-32 -ol-20-one) 
80 C3H340;7318 

Ho" 


H 
215 
о H 1 dp 201 EZ 257 7 | 318 
140 160 180 26 250 240 250 280 300 320 
m/z 
pu. 4-4&-3-BB2P Gi БЕЗ 
这 类 化 合 物 (2535) 有 特征 离子 zx/z 124， 其 产生 方式 如 下 : 


я 
сосн,” сосн, чі 


t E: 
— — = 
А, —— 
4 H но 
о о сосн, 


2535. МЇ, m/z 314 m/z 124 (100) 


807 


100 124 2535. = #-4-}-3,20-^ M. г) сосн; 
90 ! (pregn-4-en-3,20- dione) 
26 43 i СуНзоо=314 


第 二 节 њи књ 


雄 攻 烷 类 没有 什么 特征 裂解 方式 ， 因 为 它们 几乎 缺 筷 定向 和 非 定向 异 解 中 心 ， 有 的 只 是 
五 元 D 环 的 张力 较 大 , 因此 - - 些 离子 多 由 王 这 个 环 的 和 裂解 而 产生 的 , 但 由 于 Cu 缺乏 乙 基 , 所 
КУТАА ЖЕК. 


— на 


50-40 58-Ё Bi: (2536, 2537) 的 主要 裂解 是 M —CH,, M— CH;—CsSH;. M— CH, 
М-С,Н,-НЯ M 一 CsH 一 CH,， 这 些 离子 的 产生 过 程 可 能 如 下 : 


mu 
qt 
I = = Фе 
一 ------- 


M-15, mz 245 (100) 2536, 2537. МЇ. m/z 260 M-G,Hu. m/z 150 


—€3Hg = "СНз |" 
ip 
CIO СІЗ 
+ 


M-15—42, m/z 203 


М-С,Нь-СН,, m/z 135 М-С,Ны-Н, »т 149 
1004 2536. Sa-t£ ii 
90 (Sa-androstane) 
80 С» Нэ =260 1 5 2 3 
70 
60 5 


20 40 50 80 100 120 119 160 180 200 220 240 260 280 


260 


1004 2537. 58-12 55 
99 (5 8-апдгочгапе) 245 
СеН»=260 245 


=. 85-17-8828 


38414 (2538, 2539, 2541—2546) 有 М--СН;, М-Н,О, M— 44, M 一 15 一 44 和 
M 一 56 一 15 ЕЕ, ЖЕНА, 有 了 羟基 再 与 别 的 氧 原子 一 起 失掉 。 
M 一 44nj 能 是 失去 乙 醛 ，M 一 56 是 失去 环 丙 酮 ， 可 能 的 裂解 如 下 : 


он 
—+ BH —+ 
се = ~ 
———— 


М--ЧЬО, mz 256 М-56, m/z 218 


Жин “о =<] 一 ,CH3 


„соб сі) 


М 15, mz 259 2538, 2539. МЇ, mz 274 (100) М-56-15, ти 203 
АЛЕН 
一 CH3CIID пре [^^ 
н 
E Ол! 
н 
+, — -CH3 — CH: CHO 
AKATA 5 
ARHAR 


M-15- 44, т/ 215 M- 44, тих 230 


1004 2538. ѕа-## 1139 -17-84 271 
90 (5а-апағовіап-17-опе) 
80 Cis Hs O=274 


2539. 58-15 -17-8 9 і 
(5£-androstan-17-one) 
Эн С»Н»0=274 


20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 240 260 280 


10 2540. 56-15 -3,17- ^ W$ о 298 
(5a-androstan-3,1 7-dione) 
Ci5H 3405-288 


2541, 58- 雄 省 烷 -3,17- СМ 9 288 
90) (5 8 -апдговіап-3, 17-діоле) 
80 СьНіО» 288 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 289 306 


1004 2542. 38-У93Е-50-Н 485-17-Н б 290 
904 (38-һуйгоху-50-апдгоѕќап-17-опе) 
80 СН сО,-290 


0 š 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 


2543. 38- E: 1k -58-HE 19-17-84 9 
100-4 (38-ћудгоху-58 -androstan-17-one) 217 
90 CisHsÍ O; =290 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


m/z 
2544. зс-У535-58-Н 5554-17-88 o 
100 4 (3а -Буйгоху-58 -androstan-17-one) 290 
30 _ 67 СНО -290 
ч 55 
79 
70 тее 
60 n HO" 244 272 
-50 н S 257 
40 | 201 
йн 119 133 117 181 176 228 
20 | 
10 НІ 
0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 
1004 2545. за 5Ж-5о- Т -17- Bd [e] 290 


904 (36в-будгоху-5а-агдтомал-17-опе) 
80 СьН»О2=290 


811 


=. жвн 


这 类 化 合 物 (2542—2549) 除了 能 由 DD ИЖ £ С.Н, 外 , 还 有 几 个 重要 离子 , BJ M 一 CH:， 
М-Н,О,М-СН;-Н,О, М—СНАО, М—С НО 和 M 一 Cu:HoO，, frc & ТІНЕ Ж 
Н M 一 HO 离子 的 再 裂解 ， 其 结构 可 能 如 下 : 


2546. 58-38 4551-30-82 
(58 -androstan-3a -ol) 


ул Ci H 90-276 га 5 у 
80 й і 158 162 298 
то | 55 67 | 148 но н 
60 
~ 50 
40 
30. 
20 | ! 
10 ! 
0 т FTT T T : 
20 40 60 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
тії 
2547. 58-Е 111л-38-82 р 
100 (5.В-апагозтап- 3 8-о1) 95 198 243 258 
90 СеН»О=276 
80 43 81 


20 40 60 80 100 129 140 160 180 200 220 240 260 280 


2548. за- Ија -38-17 
100 _ (a-androstan- 38-01) 243 
90 55 95 СН»О-276 


20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


1004 2549. 38,178-::3538-54-138 UE он 292 
90 (38 178-а ћудгоху-5а -androstane) 
80 С5Нэ0›=292 


с 
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 
mz 


‚ Со о 


这 类 化 合 物 (2550-- 2554) 的 特征 离子 是 M 一 44 和 М-58, 失去 的 44u СЛЕМ, ЖЕ 
的 58u ERAR, ДА ЖП 环 。 失 去 58u 后 还 能 圭 失 1 个 氢 原 子 。 同 时 存在 的 С, XO-- 
般 对 裂解 影响 不 大 ，Cu 和 Gs 含 氧化 合 物 (2555-2557) 的 特征 裂解 不 明显 。 


- 


1004 2550. 50:- МЕ 2 -178-НМ он 216 
90 (5a-androstan-17£-ol) 
80 СН 0-276 


2551. за,178- 359-50 - ЛЕНИХ H 
100 (3a.178 -dihydroxy-5« -androstane) 292 
Ci H3z0»-292 1 
90 
80 
70 


но” ~ 
60 41 ББ gr ві 93 107 й 215 233 


2552. За. ПВ- -23&-5p- HE Ro 
(За ,178-dihydroxy-58-androstane) 
100 СзНз20:=292 
90 41 


л 


и ал 


100 2553. 178-}5:-58-НЕ 4 -3- RI] 
90 (178 -hydroxy -5£-androstan -3 -one) 
80 CisH 4902 —290 
10 
60 

50 41 55 
4 
81 
50 67 


1004 2554. 178-3€3E-5a -tE i ec - 3 BR 
90 (178 -hydroxy -5a-androstan -3-one) 
Ci H340; -290 


OH 


100 11 2555. 38-y6)E-Sa- ВЕНЕ -11-N3 
90 (38 -hydroxy -За-апагазіап -11-one) 
80 55 СНО: 72290 : 


813 


215 214 


200 220 240 260 280 300 


он 290 


200 220 240 260 280 300 


814 


2556. 38, 118-.-У398-5а- ИЛ но 
1024 (32,112-dihydroxy-5a-androstane) 256 
90 СьНи0:7292 
80 
95 
10 85 8! | 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 | 200 220 240 260 280 300 
m/z 
100 2557. 12 8-éM:-5 B- HE iK -317-20 он о 304 


90 (128-Пудгоху-58 -androstan-3,17-dione} 
80 55 СН: Оз-304 
[e] 


=. 4-Ж ЗВЕНЕ 
2 04: (2558—2561) 都 有 强 峰 m/z 124， 这 与 4- 烯 -3- 酮 孕 省 烷 的 情形 相同 。 


2558, НЕБ-4-45-3-ЮН 
(androst-4-en-5-one) 124 
СеН»О=272 
149 о 
7 
14 
201 5 


230 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


212 


257 


100] 2559. МЕБ-4-Н--3-Н1-178-88 ЇЇ он 
90 {апдгоза-4-еп-3-опе-178-о1) 
80 CieHzsOz =288 Н 288 


815 


1004 2560. 4 5-4-46-3-НЯ-17а-09 124 он 288 
90 (androsta-4-en-3- one-17a -01) | 1 {1 
80 Сө 0 -288 ! 


1004 2561. 178-1104 -17-3 -4-4-3-0 он 392 
904 (178-methyl-!7a-hydroxyandrost-4-en-3-one) ~ 
80 С» ИН 3005 72302 
о 
229 245 
1 202 
148 | 179187 зба T" 284 | 
160 180 P 221 240 280 300 320 
m/z 


ж. ДАЖЕ 
这 类 化 合 物 (2562) ВЕ В 环 的 双 键 引起 ЮРА ЗӨВ, НУЄ ИЕ РЖ. 


он 
2562. 38,17а- 716558 -5-38 - 
(35,17a -dihydroxyandrost-5-ene) 


100 239 
90 Сі Нзо=290 161 
но 
179 
187 
| 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 269 280 300 
т/2 


-. СНЕ 


ЖАКА (2563, 2564) 的 特征 离子 是 M—H0O— < —H 以 及 M—CH,CHOH, à НЕ 
БЕН ЕВ. 


190 41 55 2563. 178-Y:3&-5a.- EE Hi -3-0 он 
(178 -hydroxy -5a-estran-3-one) 
67 СНО» —276 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 


100 2564. 3с,178--:153Ё-5а-8 Hi Ke 
90 (32.178 -dihydroxy-5a- estrane ) 
80 СН ъО›=278 


二 、4- 烯 -3- 酮 类 


这 类 化 合 物 (2565 ~ 2567) KA D 环 的 裂解 外 , 男 有 特征 离子 m/z 110, 这 个 离子 与 前 述 
的 离子 m/x 124 有 同样 的 产生 方式 ， 但 结构 中 少 1 个 甲 基 . 


100 41 2565. ЙЕЇЙ-4-35-3- Й 
90 (еѕіг-4-еп-3-опе} 110 
8 Cig H 340—258 


20 40 60 RO 109 120 140 160 180 209 220 240 260 
т/т 
1004 2566. 1-4-48-3,17-2.Н о 212 
90 (езїт-4-еп-3,17-йїопе} 
80 CaH24D2=272 


817 


2567. 17 В-512Ё 17а-У2:5:8 G$-4- 285 -3- Hi 
(178 -methyl-17c -hydroxyestr-4-en-3-one) 
CioH 2502 7288 


147 160 173 
187 199 | 


20 40 59 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 30€ 


ж, 雌 省 -1,3,5- 三 烯 类 
这 类 化 合 物 (2568—2570) В D 环 的 裂解 外 ， 还 有 些 围绕 着 А 环 生成 的 离子 ， 例 如: 


m/z 146 miz 160 m/z 160 
= 27 + 
ай mH Y 
HO й й но Ч 6 SO но 2 * 
m/z 172 mz 174 m/2 186 

1004 2568. 3-953148 Fi -,3,5(10)- = 256 
90 [3-hydroxyestra-1,3,5-(10)-triene] 

80 СиНмОг-256 

70 

60 но 
~ 50 

40 

30 159 

20 146 | (8 185 

10 58 99 107 120 139 199 213 “Š 24 

0 十 一 一 — T 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 
m/z 

100 2569. 3,17а- БАНА -1,3,5(10)- >= он 212 

90 (3, та -dihydroxyestra-1,3,5(10)-triene? - : 


80 СиНмОг-272 | 


0 
90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 
mz 


100 2570. 3- FE RE 5-1.3,5(10)-5248-7,7--8 о 284 
90 [3-hydroxyestra- 1 ,3,5(10)-trien-7,17-dionc] 
80 СтаНго Оз 27284 


LAE вот Ж 


-, ил БУ ЛЕ 
(1) 五 元 环 内 酯 强 心 试 元 类 (2571-2579) ЖЛ, НГ: 


о 十 
о 8 [ep i | 
—и20 
+ | но 
mz 111 т/с 124 m/z 219 m/z 201 
(2) 具有 19- 醛 基 的 化 合 物 (2575 ~ 2577) 有 M 一 H:O 一 H:O 一 CO (或 СНО) 的 裂解 
途径 。 
1004 2571. '3zb 8C л, (uzarigenin} 

90 СазНаО4<3 1а 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


100 2572. Th Ел, (gomphogenin) 
90 C Нім о $7390 


0 20 40 во 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 


mz 


819 


(3) 上 其 有 19- 羟 甲 其 的 化 合 物 (2578, 2579) ЯМ-НО-СН,О (或 CH,OH) 的 裂解 
途径 。 


о 
м. 

109 2573. [и] ЕЛ: А (acovenosigenin-A) 201 aH 

90 C5H 40; =390 * 

80 du 

70 

60 HO H 
--50 

2) 354 

30 

303 318 | 

: 312 
20 244 262 284 | 

10 

0 MS 

20 40 60 80 100 i20 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 

m/z 
о о 
~ 
1004 2574. НИК л, (регіріорепіп) 318 


Су H мо; =390 


229 247 262 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


m/z 


1004 2575. РАК (coretoxigenin) o о 352 
90 Са Нз)05-388 Е 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 


820 


о о 
SS 
1004 2576. {КТК л, 5 32 
90 (strophanthidin) 
80 СН. Ов-404 гэ он 
70 но 
60 145 он 
~ 50 105 117 307 
т! 131 
40 : 
30 | 155 169 183 | 
т ! | ү | 小 268 281 294 
1 = б ° 
5 | ЩО М, | 247 | 386 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


2577. 38,14,156- 234 3£-20(22)- 38 AL K-19-RE 
[38,14,158-trihydroxy-20(22)-cardenolide- 1 9-al] 
Сун 3206-4904 


79 31 1n 
55 67 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 
100 91 105 2578. ЈЕ Я НІНО (расбурепої) О 340 
30 131 Су Нуо:=388 
19 ы 
80 117 145 
10 : 160 
60 Т : | но 
~ 50 1 | 181 
4) ' | | он 321 
m ЕЕ | | IP gg HO 
20 | || АМ 351 370 
10 Ї | | і 
0 || 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 


821 


2579. Қ АА ЕТЕ. (coroglaucigenin) 
С»НмО;=390 


20 145 189 201 


| 219 
то 121 а 
60 135 160 | 

САГ ! 297 ы H 
AT | 1| Р 217 2 393 | 
| р үй |, 262272 256,307 | 
ШІ ШЕ i 111 зө 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 260 280 400 
m/z 


二 、 六 元 环 内 酯 强 心 武 元 类 
OD X3E(b8 (2580—2591) Н 8 P m/z 123， 这 相当 于 上 面 的 离 了 mm/z 111, 


354 


1 341 


о + 
о 71 
о + + 

о | 

| Uu -150 

— — BÀ 
OHC 

> но 

miz 123 m/z 204 m/z 233 m/z 215 


(2) АЖ СОЗ ROME (2584) 离子 m/z 204 4RR. 

(3 具有 Cu. Сы. НА, B. СИЯ AHER (2587, 2589) HÍ, НН 
m/z 2338 m/z 215; А, B. C 环 有 两 个 羧基 取代 (2588, 2590, 2591) BF, Ж 1 m/z 249. 
231 和 m/z 213. 


1. А " 
— во 一 H2O 
OH У он 
но 


m/z 249 m/z 231 m/z 213 


(4) Cu 乙酰 氧 基 取 代 (2591) BF, М—НОАс 离子 很 强 。 
о 
2580. 83885 (bufalin) ~ 

190 САН;4О4<386 325 


80 123 350 

то ' OH 

en - 147 но 
| | 


зз! 
22 | 20354 232 
Д 


822 


2581. Н А Ел, (gamabufotalin) 
СН О; =402 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
miz 


2582. 15а -7P EI  ёдэх (15а -hydroxybufalin) 
C ма О: =402 ES 


100 123 


0 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


2583. SH PE ERRORS (telocinobufagin) 
Ca H 3057402 


100 44 323 381 


Он 
d 79 91 287 341 
60 | | 105 HO он 


201 


| 159 211 402 
| m 219 247 209 312 | 
i | і | 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


823 


2584. ЕН 204 
(arenobufagin) 
СаН»О4-416 


10 
0 ттт 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 120 
m/z 
о 
t] 
- 
OCOCH; 
2585. ifi ROC 
(bufotalin) он 
1004 СН OI 7444 Ho 384 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 140 460 


тї 


2586. 14a - X BEER Mamie 
123 (14 а -antebufogenin) 
C4H 50,7384 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


m/z 


320 340 360 380 400 


824 


2587. НЕЧЕДЕН ЛС 
(resibufogenin) 
9 СН 047384 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
miz 


2588. ВЕН 
(marinobufagin) 231 

Cas H 05 7400 | 

19 91 í 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 


280 300 320 340 360 380 400 420 


2589, ОМЕН 
(deacetylcinobufagin) 
107 САН 205-400 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


107 2590. ОМЕН 
(deacetylcinobufotalin) 
САН 32067416 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 


2591. ісе 
(cinobufotalin) 
Ca H 40774588 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 


ат ЖЭЛ 


-. Сан СВУ ОК 0 a 7c 3E 


(D С AB ВЕНА аж (2592—2600) 在 该 类 化 合 物 中 居多 ， 低 质量 区 出 现 基 
W£ т/= 139, ЖНЕЛЕ 环 的 裂解 。 为 这 类 化 合 物 的 典型 特征 离子 ,以 ЗА ЕЖ 
(2592) 为 例 ， 共 产生 方式 如 下 ， 


++ 


й 
2592. M^, m/z 400 m/z 139 (100) 


(2) САОНА И БОК Л (2601, 2602), 离子 m/z 139 增加 16u, 移 到 m/z 155, 


826 


且 仍 然 是 基 峰 。 
以 上 化 合 物 的 中 质量 区 都 有 些 较 强 离子 ， 但 裂解 复杂 ， 特征 性 不 强 ， 在 此 略 去 不 谈 。 
(3) C-A ЛЕНУ Hia uoo (2600) 都 有 M 一 CO #7, BB E1096) E. C, REER 
去 一 氧化 碳 的 丰 度 不 大 。 


1004 2592, 3- Ее 139 
30 (3-deoxytigogenin) 
80 СаНцО» 400 
то 
60 
--50 


30 

20 55 6981 95 8 

b 301 dor 385 100 й 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
miz 


2593. fH EN Ú 139 
(diosgenin) 
СН 203-414 


199 175 213 227241253 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


2594. PE нл 3-0 
100 (tigogen-3-one) 
90 СоНаОҙ-414 


342 

355 384399 414 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


20 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 


827 


2595. #017 
(tigogenin) 
СоН44Оз-416 


139 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 


2596. ЖИІ ЕНУ: 
(sarsasapogenin) 
Сора О 7416 


360 380 400 420 


2597. Ў ет 


(neochlorogenin) 
СНО, =432 


139 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 120 440 


mz 


2598. iP gH 
(digalogenin) 
СаНиба- 432 


m/z 


2599, Елін ак 139 
(yonogenin) 
CrHa4O4-432 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 

9 

2600. МЕ о Ñ 


(hecogenin) 
СхНа)а 430 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 


mz 


100] 2601, зк fh E ето 155 
99 (crestagenin) 
80 СуНао=448 
10 


55 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
m/z 


2602. 依 加 电 试 元 155 
(igagenin) 
CnH 405-448 


“CH2OH 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
m/z 


829 


Z. жел 
ХЕ (2603—2605) НЗ СЭРЖ УРТ, МЕЛ ВБ, СИЯЕТ, H 


т/х 363, 345, 327 和 m/z 289, 271, 253, 


о 
OH 


- 


но H Е 
OH 


miz 363 


- но 


OH 
m/z 289 


-н;о 


-НэО = 
2 m/z 2171-2720 ми 253 


m/z 345 


miz 327 


2603, Иня: 
(hainangenin) 
30 СунаОз=448 


о 


20 : 95 
199:21133147161 


| 187 205 22123194) 316 412 430 448 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 360 380 100 420 440 460 
m/z 


100] 2604. HERT ^ Р 363 
(hongguanggenin) š aan 
СипнаО 2448 


161 177189 215 233 253 211 376 448 


20 10 60 80 160 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 


2605. еН л 363 


(paniculogenin) 
Cr H 405-7448 


| |; 213 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
miz 
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这 类 化 合 物 〈2606~-2613) 的 主要 特征 离子 来 自 失去 侧 链 和 D 环 的 3 个 碳 原 子 ， 基 本 产 
物 是 m/z 218 和 m/z 217. # C, 有 产 基 取代 则 移 位 到 m/z 234 和 m/z 233, С, з ВАР У ЕЗІ 
m/z 23281 m/z 231。 这 些 裂 解 与 孚 省 烷 类 的 裂解 一 致 。 


1004 2606. ЛЕ 211 
90 (cholestane) 
80 СуНа=372 


10 

E? 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 

m/z 

100] 2607. 58-ИВ ix 217 

90 (5£-cholestane) 

50 СуНа=372 372 
70 

60 
~ 50 55 81 95 

40 109 


10 
% 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
mz 

1004 2608. зан 4-30-04 233 

90 (5a-cholesten-3a -ol) 2 

80 СН Огё388 388 
10 

60 
-50 


60 80 100 120 140 100 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


1004 2609. 5а-Н 8461-38-88 388 
90 (5a-cholesten-38-oly 
80 СоНаО-388 
70 
60 234 | 
~ 50 ~ 215 НО Н 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 


1004 2610. 58-18 S foc -3a- 89 388 
90 (58-cholesten-3a -ol) 
80 CzH40-388 
HO" 


248257 274 


100 2611. ОН 217 
90 (stigmastane) 
80 4 Суб -400 
70 
60 
~ 50 ” 
30 |! 385 400 


400 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
тї 


2612. 52- Я -38-07 215 | | 
(5a -егрозіал-3 8-ої) 233 
C34 H3,0-7402 
HO ü 


T Ч, 
248 51 216 345 369 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 


mz 


100 43 2613. 4189:-7-М8 
90 | (stigmastan-7-one) 
CazsHsoD=414 


70 55 
178 414 
60 95 | 


30 109 
59 | 
20 ‚ 121135 t | 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 20n 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 120 
m/z 


=. ДВЕ 


这 类 化 合 物 (2614— 26160. 的 上 述 离子 移 位 到 m/z 216 HI m/z 215, С В 
ЗКУ SI m/z 232 和 т/х 231, НК, АЖ ВЕН] m/z 231 ВОЛА, 这 类 化 合 物 失 去 侧 
链 的 离子 多 数 较 强 。 


2614. «18 Ж 370 
(AS-cholestene) 
С-Н.-370 


43 55 
81 95 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
mz 


2615. RH fi Be 386 
(cholesterol) | 
СН «40-386 


313326 340 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 


2616, 8- 5:16. м 
(£-sitosterolol) 
CH «0-414 


га ай Ë 396 
* ка 81 95 * ` 
eg ST 09107 191336 161 178 : 


20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


=. ^\'-3-$ КЕР 
М-Ж (2617, 2618) 的 M— SC ШЕЕ) 和 M—SC—H,O 离子 较 强 。 


1004 2617. N-5a-BB 6446-38-82 386 
90 (X-5a -cholesten-38-ol) 
CzH4,0-386 


І80 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 
ти 


20 40 60 80 100 120 140 160 


2618. 5a- & fi ifi -2-45-35- #0 
(Sa-ergost-7-en-3 8-01} 


100 Ca «О-400 400 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


. A-H WW 


МОЖЕ (2619—2625) Я M—SC, М-5С-Н, M—SC—2H 和 M—SC— H,O Ж 
Т.М--5С-Н ATE СХ SË Br iti r ЖІК ЕНЕ. 05 — ЕВЕ TRÁ Czs 双 键 先 移 到 
Сс Ca 之 间 з ВА ЈЕ ЕТ Ж ES TE НЕ = ПУ : 
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715 
н Зы 
EEEH ск == ыз я 
R R R 
+ 
м: M-SC-H M— SC —2H 
bcd di 2 43 


XS er жЕ ЕЗ. 


—————— 
R 


M В=Н, , mz 286 
R—O, луг 300 
Кен, OH, A ,mz 300 


2619. А2-5а-1Н (85 (&7-5a-cholestene) 
CzHa4-370 


143 


259 | 
й 
286 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 


mz 


2620. 24-КЕЇНІН-5,22- :48-38-8) GA 
Q4-norcholesta-5,22-dien-3 6-о1) 
С26Н:20=370 

100 

90 

80 

79 но 370 

255 | 


300 


260 280 300 320 340 360 380 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 


m/z 


100 69 2621. Ж#4-5.22-—%-38-№ Ay 
90 (ergosta-5,22-dien-3 P-ol) 


80 55 СНО» 398 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
miz 


2622. 58- Ей iH -22-15-3- Rd 
100 55 (5 B-ergost-22-en-3-one) 
90 CnHasO-398 


314 337 355 383 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 250 280 300 320 340 360 380 400 420 
тії 


2623. Hi (stigmasterol) 
СюНиьО-412 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


2624. 5a-X fü {H -7,22- 3-3 8-Й 
(Sa-ergosta-7,22-dien-32-ol) 
Cak 440—398 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 
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100] 2625, 5a- а 5-722- — Hé -3p- SZ. 112 
90 (5a -stigmasta-7,22-dien-3 £-ol) 
80 С»Н 40-7412 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
тт 


m. дозе. в 


这 类 化 合 物 (2626, 2627) ЇЇ X ЕНГА МЕТІ є БСН 4 РЭН Ж 2: BB AT ӘННЕН: 
т/х 314. 
2626. ARMOR зең крона 


[A309 „етромафел-3 -ol] 
СН О=-398 


но 


10 
0 і 
20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
= тут 
1004 2627. я SERIE? 314 
90 (fucosterol) 
СэНО-412 
80 
70 ! 
60 2 ' 
~ 50 = 
40 
9 но 
jn 95107 229 287 | 
|a || 119 1331495 159 213 1 271 | 418 
u и І | 173 199 | 255 : 379 367 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 220 340 360 380 400 420 
mz 


Ж. ASU-EE — 3E 
这 类 化 合 物 (2628, 2629) Ян HUE ES р, М М--Н,О, М—ЊО—СН, ffl M—SC, 
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M 一 SC 一 HsO, 男 有 一 离子 M 一 59， 裂 解 机 制 尚 不 清楚 。 


1004 2628, л°?-!1#—.}®-38-&# 351 
90 (АУТ cholestadien-3£-0:) 
80 СН аО=384 


І 253 38 


211 


- T— —1 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


mz 


2629. ЯНВ 


396 
(ergosterol) v 
С.Н ,,0-396 


HO 


20 143 467 253 

10 105 119191 Í 197 171 185197211 227237 211 | 

ттт 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
т? 
-Б. A+-3- 酮 类 

这 类 化 合 物 (2630) MATPRE т/2124, 1. ТА, 
100- 55 2630. 14-11 Е} 55-4-Ю5-3- Rf 

90 (14-methylcholest-4-en-3-one) 308 

80 СиНі0-398 5 

70 

60 
~ 50 

40 

30 

20 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


第 七 节 胆 Ж 
СЫ С.. C, C,. С, СЕН (2631—2633) 主要 裂解 途径 是 M 一 H:0 一 Hs;0 一 
SC 一 CaHs (或 CH;)， 男 有 3 个 离子 т/с 264. 246 т/х 228, 离子 m/z 264 是 分 了 离子 失 
去 侧 链 和 Ce、Cuy， 再 依次 失去 两 分 于 水 即 得 后 两 者 。 
(2) Cs、Cu 二 嗓 基 胆 酸 类 (2634, 2635) 的 主要 型 解 途 径 是 M 一 H:D 一 SC 一 H2O。 
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(39 C,C,. С, ARRA (2636) 的 主要 裂解 途径 是 M —H,O —H;O—SC 和 M— 
H.,O—H,O—SC—RH,O, 


100 55 2631. За,5а- НЯ соон 
90 (3a,5a- dihydroxycholanic acid) 
СэаНлоО4=392 
80 
70 
60 
~ 50 но” | 


10 
0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 
2632. 34,78- НН соон 
1004 (3e,78-dihydroxycholanic acid) "38 
90 CaH340047392 
80 
70 246 255 
2 261 | 374 
~ 50 | di HO H OH 
ú | | Эр 392 
: 194 201 | 
20 | 273 302 
j 290 315 


180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 
m/z 


2633. За 7a -二 羟基 如 烷 酸 оон 
100 (за 7a-- dihydroxycholanic acid) 
90 СмНаО4-392 356 
80 | 
10 81 ， 
60 67 | 93 | 
-50 | | 
40 | 107 | 


119 133147, 


| 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 250 280 300 320 340 360 380 400 
m/z 


он соон 


2634. зал2а- ЛЕВА 


100 (3,12 а - dihydroxycholanic acid) 
90 СиНО4=392 
80 
то 
60 
~ 50 
40 
30 
20 
10 
0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 220 340 360 380 400 
m/z 
2635. 3a,12a- 3238 -7- HG NE 
Ga.12a-dihydroxy-7-cholenie acid) оң арен 


С-АНОл--390 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 
m/z 


2636. За,7а 120- СЗ 
(Зо ,7a,12a-trihydroxycholanic acid) 
СимНо0з 408 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


PtH- ВЕН 
第 一 节 X 08 类 


一 、 无 环 单 责 类 


(1) ERXPE (2637) ПУ ЖЕШ АЕ М m/z 93， 这 是 分 子 离 子 的 1,2- 双 键 向 分 子 内 部 重 
排 转 移 后 失去 CH; 的 产物 。 男 有 一 离子 т/а 80， 是 个 偶数 质量 的 离子 (偶数 质量 的 离子 总 尽 


91 AMENER. Я МЛ АЙЫ Л НЭР 和 -裂解 未 解释 : 


H 
ШИГ”: ас 双鱼 转移 pur 
(22222 22 212 22 


2637. МЎ, те 136 
жани 


вз | 2 
СЕ 22) ы = pu. de ЧП 


тії 93 (100) 


(2) НН (2638). ВМ (2639). РЕКЕ (26400. IEF JLE (2641), ~ ЕД, 
BZ (2642), ЖЗЕМЕ (2643) MEF (2644) НУ P m/z 69 Ж m/z 41 ЯМ 84. dix tiis Сг 
C, 及 1 个 取代 甲 基 , МЕЗІ 218 ЫРЫ, 片 者 来 自前 者 重 排 失 去 乙 炳 ,从 化 合 移 2638 为 


例 : 
H 
Yo Ур | 
Jis Б + 
上 3 5 7 н 
2638. M^, т? 136 m/z 69 mz 41 


(3) ЕЖА (2639) ЛЕК (2640) 中 的 离子 m/z ВАН АЛАН А SUR HE 8- 
解 ， 但 前 者 的 氨 是 由 左 向 右 转 移 的 后 者 的 氢 是 由 右 向 左 转移 的 ; 


B Tt 
GC 一 
оса а 
таң ы 

m/z 84 


H 
2639. МЇ, mz 152 


зі 


2648. МЇ, т 154 


84! 


(4) УЖЕ JUEZ (2641) Hl Y- hik Л 〈2642)， 结 构 上 差别 不 大 ， 但 质谱 差别 很 大 ， 
前 者 有 М—СНСЊОН 离子 为 其 特征 ， 后 省 则 没有 什么 特征 离子 ， 差 别 的 原因 尚 不 清楚 ， 

(5) ЖЕЖЙЕ (2643) ЖЕН (26440 者 有 几 个 偶数 质量 的 离子 ， 前 者 有 离子 my/z 110 
(M — 442,84 (M — 70) 和 56 (М -- 70— СО), 8 т/х 1105 Ë ЖЕН ЖЕҢЕ. m/z 84 
ЖА С». C, 双 键 的 专 氏 重 排 裂解 ,然后 失去 -氧化 碳 得 离子 m/z 56; 后 者 的 离子 m/z 8238 Fi 
М-ЧН,О 离子 m/z 138 БЫС, С, 双 键 后 进行 麦 氏 重 排 失去 С.Н, Jm E. 


H + = 
i о L КЛУ = а 
2 ОН 2” SS 


1 3 


2644. M^, m/z 156 mz 138 miz 82 


(6) X TREE (26450 的 离子 m/z 71 ЗЕҢ. ХЫ -裂解 、 双 键 的 烯 丙 裂 解 及 多 分 
мын. ， 这 个 离子 含有 C. С. С, KEREN PERRE, 


1004 2637. МАЗЬ BP m 93 
90 (frans-ocimene) 2 


80 CioHis=135 


79 


67 | 105 121 
| 136 
АЫ. + rr т ри. т 


зета т 
10 20 30 40 50 60 7 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
100] 2638. НЕХ 41 
90 ітпугсепе) | 69 93 
80 CioHie=136 | 


1004 2639. ЕНЕ 69 
96 (neral) CHO 


80 Син O=152 


100 2640. TER 1 SMS ЭРЭ 
90 (пегої) 69 он 


ao] СеНиО-154 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 10 120 130 140 159 160 


1004 2641. Я'ФВАЛКЕ 41 121222 
90 (isogeraniol) oH 


80 СН зО-154 


10 29 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 


100 2642. у- ЯН ЛЯ 69 sk a ww 
90 (У -isogeraniol) | он 


СН 180=154 


1004 2643. ЖЕ 41 
90 (citronellal) Жол. А < 


89 Сон вО=154 


10 20 30 40 50 60 чо 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
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1004 2644. FF л Шил 
90 (citroneliol) OH 


80] Себ»О=156 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2645. ла 71 
90 (linalool) PP р 


СоНиО- 154 он 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 
m/z 


—. Иа 


薄荷 烷 类 
МЕРЕ (26460 Xk ЕЭ 5 4-М-СН:-НЯМ-С.Н,-С:Н,. 
їй 荷 酮 类 (2647--2649) (52:88 4-М-0С.Н, 或 M—CH,CO, #-Ё m/z 69 可 能 具有 
СН,СН--СНС--О" 的 结构 ， 青 失 一 氧化 碳 即 得 离子 m/z 41， 例 : 


十 
о 
% 9 
2648. МЇ, m/z 154 m/z 69 m/z 41 


C, 或 Cs ГЭЭЖ (2650—2653) ТМ-СН,М-Н.О.М-СН:-Н,О 等 离子 外 ， 
都 有 离子 m/z 95, 81 和 m/z 71， 离 子 m/z 95 可 解释 为 М-Н.О-С.Н,, m/z 81 可 解释 为 M 
--Н,О-СН;- С.Н,, 离子 m/z 71 为 C „НО, 产生 方式 可 能 为 : 


А 


сре "МІ, ти 156 m/z 70 (100) 
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= 


2652. ү P 
2653. M m/z 156 z 70 (100) 


薄荷 烷 -4- 醇 (26543 (BÀ ERE. 因为 C,、Cs ЕЗ ИННА, BE — 3 XE 
和 解 才 是 M 一 43 失 水 。 薄 荷 烷 -7- 酵 (26550 的 主要 裂解 是 M 一 H 一 CH,， 泗 荷 烷 -8- 醇 (2656) 
只 有- -个 强 峰 m/z 59, ЗХ ЧУВ РА ФЕЯ Р. РІГ ВІЇ 9-8 (2657 和 2658) 有 一 特征 离 
mS 96, ЕЖН M—CH, CHCH,OH 4, 2882213488 Г m/z 95. 
. C, 薄荷 二 元 醇 (2659) 的 主要 离子 是 M— C.H; 和 M— C;H; —C;H,O, й С.Н,О 
REGNARE. НЗ СІ. C, MC 


EE El 2277 
+ Өн 298 一 таны = е 


2659. M, тис 172 M-43, те 1M м-43-58, m/z 71 (100) 


Са. С, Т № (2660) 的 主要 裂解 IE M— CH; M M—C,H,O, ki r јр HE DERE п ВЕ: 


+ 
— a | € | ОН 
онон онон 
Ён 十 


2660. МІ, mz 172 m/z 99 


2. ЗАИФ 

Sq 884835 (2661 一 2665) 的 M—C,H, 离子 都 很 强 ， 双 键 在 环 内 有 适当 位 置 时 ， 可 进行 
RDA 裂解 ， 有 的 则 进行 双 键 向 环 内 转移 后 进行 RDA 裂解 。 

ҮЗ ЇР Л Ж (2666 一 2680) АННАН (Е. 具有 C. C, С, C, ХХ 
键 的 化 合 物 易 进 行 六 元 环 的 RDA SÉ. ВИМЕ РА £ efe 3E (图 2666—2670). КАМ 
2669 AMERI SE Pj AE EST m/z 59, 所 以 ВРА 裂解 只 能 生成 离子 m/z 68。 有 只 有 凑 甲 基 的 化 
合 物 СР 2671—2676) 都 有 强度 不 大 的 M—CH,OH 离子 ， 要 区 别 羟基 究竟 是 在 C, 还 是 在 C, 


上 ,后 者 有 M 一 CH:CHCH:OH 或 M 一 CH 一 CCH;OH É, MEE C.C Сп; 前 
者 则 没有 这 样 的 离子 。 羟基 在 C) 位 时 , SS f m/z71 ОДЕЉЕЊЕ, 这 个 离子 的 结构 在 上 述 的 化 合 物 
2650 和 2651 ТЕҚ, БЕ С, нї C.. ШШЕ Са. C, СНА, BAREEN., 
许多 离子 的 产生 多 经 过 重 排 〈 网 2679，2680) 。 

ЕЛЕБИ АНЕ (2681—2688) БН РАШКЕ 2666—2680 的 情形 相似 ,， 1-94 (5 Ми - 9-2 
(2681) НЕЕ ЕНЕ РЭН . ПЕРЕН RDA 裂解 : 
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2681. МЇ, m/z 152 m/z 94 (100) ти 19 


НЕИН (2682) 的 两 个 重要 离子 是 M — C.H, 和 M 一 CsHio, 前 者 是 失去 异 丙 基 但 要 转移 
1 Тат, 后 者 为 RDA 裂解 失去 异 成 烯 。 香 芹 烽 酮 (2683) 和 薄荷 -4- 烯 -3- 酮 (2684) 都 是 
RDA ЗАРИ, (ЭЕ эл 110， 然 后 失去 甲 基 产生 离子 míz 95, 两 者 的 区 别 仅 在 于 后 
者 的 M—CH, 离子 更 强 些 。 其 他 化 合 物 (2685--2689) 都 没有 甚么 有 意义 的 裂解 。 

3. ШТ 

这 类 化 合 物 (2690—2697)0 ЖШ (2690) 能 进行 КРА 裂解 生成 基 蜂 m/z 68 Pb. X 
他 化 合 物 基 本 上 没有 特征 竹 裂 解 ,主要 离子 都 是 失去 或 重 排 失 去 异 两 基 得 离子 m/z 93， 只 是 
а АНА (26910 的 M—CH, ATERI, ЭЛЕН ТІН ТК. 

WA ЖЕН (2698--2701) 有 Ci、 C, С, C, 双 键 者 一 般 都 能 进行 RDA 裂解 失去 
CsHs， 生 成 离子 m/z 82， 然 后 再 失 一 氧化 碳 得 离子 mx/z 54。 紫 苏 醛 (2700) 的 RDA 裂解 则 
生成 基 蜂 m/z 68 (CsHs)， 化 合 物 2701 因 另 外 双 键 的 影响 ， 这 些 离子 较 弱 。 

4 ЖЕ (2702-2710) 的 情形 同上 ， 失 去 CsHs 后 生成 的 岗子 是 m/z 84, {А С, ЈЕ 
基 者 (27040 生成 的 是 离子 m/z 68。 两 个 双 键 都 在 环 内 、 且 有 Ci 羟基 者 ， 都 有 弱 离 子 M 一 
CHOH, FAA E C.H, 4 МИ m/z 79， 其 结构 与 上 述 化 合 物 2681 中 的 m/z 79 离子 的 相同 
或 类 似 。1,8(10)- 薄 荷 - 烯 -9- 醇 (2709) 没有 甚么 特征 性 裂解 。 

4. при 

这 类 化 合 物 (2711—27150 部 有 T ЖИ, ВИН ВОК ЛЕВЕ НА OS ЖАК О ЛЫ Ж ХОЛ 
行 的 ， 例 如 都 能 进行 某 基 裂解 自 异 具 基 上 失去 甲 基 ， 生 成 很 强 的 M 一 CH, 离子 ,然后 进行 其 
他 裂解 。 

5. 薄荷 内 醚 类 

这 类 化 合 物 只 收集 到 1.4 Heu 〈2716)， 其 主要 和 裂解 是 失去 异 丙 基 。 


1004 2646. їйї 55 
90 (menthane) 
80 С „Н 207 140 


100] 2647. FS 38484 ін 
90 (carvomenthone) o 
80 СН 07154 


10 20 30 40 50 50 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


2648. ЕТ 41 
(menthone) 
СеНиО-154 


0 i 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
mz 
1004 2649. 52 S 112 

90 (trans-menthone) 
80 CoHiaO=154 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


m/z 
100] 2650. 注 价 索 -1- 醉 71 он 
90 (menthan-1-ol) 
80 CloHzoO=156 


81 


847 


2651. EG Е-1- а л он 
(trans-menthan-1-ol) 
CioH290-156 


43 


100 2652. (НЫ 71 
90 (menthol) 
80 CioH 0-156 БИ 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2653. ТЕ. 了 1 
30 (isomenthol) 
80 СюоН»О-156 


mz 


1004 2654. 984155-4-Ё 0 113 
(menthan-4-ol) 


CioH 290-156 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2655. із АКТІ бує -7- № 95 HOH 
90 (cis-menthan-7-ol) 
Cio H 2907156 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


160 2656. Нл -8-№ 59 
90 (menthan-8-ol) 
СюоНжО--156 


1004 2657. JAHE яр 9- КУ. 5h 
90 (cis-menthan-9-ol) 
CioH 2907156 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100 2658. 反 式 薄荷 烷 -9- 醇 55 
(rrans-menthan-9-01) 
20 СюН2%0=156 


mz 


849 


1004 2659. 注 荷 烷 -1,2- ЯР 71 OH 
90 (menthan-1,2-diol} OH 
СюН202=172 


43 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 110 120 130 140 150 160 170 150 


1004 2660. :941751-3.4- А? 43 
90 (menthan-3,4-dicl) 
СлеН ©» 7172 


0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
тих 
1004 2661. A- PES 95 
90 (A! -menthene) 
80 СН я =138 


1004 2662. A- #118 95 
90 (^?-menthene) 
80 CioHis 7138 


100 2663. x- ЖЖ 95 
90 ОМ -menthene) 
80 СиНі 7138 


100] 2664. 479. #77 95 
(А ®-тегфепе) 81 


СрНи=138 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
mz 


2665. A- iB Gr 
(A#-menthene) 
СоНи=]38 


0 
35 40 45 50 55 60 65 


70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
m/z 
1004 2666. ИНЕТ 84 
90 (cis-piperitol) 
ED СоНно=154 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
miz 


851 


1004 2667. БОҚ ЖТ? 84 
90 (trans-piperitol) 
80 CioHigO7154 


100} 2668. РАІ -4-ТВ. 71 
90 (terpinen-4-ol) 
80 С юНвО=1 54 


1004 2669. o-ta iiS 59 ' 
90 (æ-terpineoi) 
80 СьНззО=154 


100] 2670. F3 LAE 41 
90 (carvotanacetol) 8 он 


80 CioH «О-!54 93 
то > 69 


154 
40 11 И 


30 139 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2671. Ий 1-2-28-7-18 93 CH;OH 
(cis-menth-2-en-7-ol) 67 
CioHizO=153 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


miz 
1004 2672. APIT -2-38 -7-87 93 CHOH 
90 (ғғапв-тпепіһ-2-еп-7-о1) 67 
80 ЄН яО-154 
70 
60 
--50 
40 
30 
20 
10 
0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
1004 2673. 1(7) Br -9- НЕ 93 
90 [1C7)-menthen-9-ol] 
80 CioHizgO=154 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120130 140 150 160 


1004 2674. 448)- Wrap ie -9- 9 79 
90 [4($)-menthen-9-ol] 
80 СоНизО=154 


853 


2675. МИ Х-8(10)- ЖИ -9- Я 
[cis-8(10)-menthen-9-ol] 
CtoH ізО-154 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 


55 2676. B X-8(10)- ННІ Hü -9- 82 
[#rans-8(10)-menthen-9-c1] 
CnHisO=154 


81 


10 20 30 40 50 60 то 80 99 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 


1004 2677. 顺 式 -58- 松 油 醇 71 OH 
90 (cis-B-terpineol) 43 
СыН1ззО=154 


о 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
90 (8-terpineol) 
80 СьНО=154 43 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 160 10 120 130 140 150 16 


1004 2679. SAHAS 19 187 о 
ос (dihydrocarveol) | 93 н 
80 Со 1802154 

70 


28 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 


1004 2680. ЯЛТЕ 41 
90 Gsopulegol) 
80 СоНно=154 


100] 2681. 1- 游 荷 -9- 酶 94 
90 (1-menthen-9-al) 
80 СоНьО-152 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 
m/z 


110 120 130 140 150 160 


1004 2682. HM 82 
90 (piperitone) 
80 Ci Hi O=152 


20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2683. Е 110 
90 (сагуепопе) о 
80 СюоН «О-152 


0 10 20 30 40 50 69 то 80 30 100 110 120 130 140 150 160 


mz 
1004 2684. i -4-h-3-RH 110 
90 (menth-4-en-3-one) 
80 Сі Ні6О-152 
152 


100] 2685. (| 3E AE 82 


90 (carvotanacetone) о 
80 СоНьО- 152 


10 
0 
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 
° m/z 
100 2686. 9/9718] 81 
90 (pulegone) 
80 Cio HigO7152 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 


004 2687. Л 67 
9с (dihydrocarvone) 95 o 
8C C45 HigO71 52 


41 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 I00 10 120 130 140 150 16 


1004 2688. РЕН 67 
39 (isopulegone) 
80 Cio HisO7152 


108 


_ бо 
= 


41 
123 


137 


110 10 130 140 150 160 


1004 2689. 氧化 松 油 精 43 o 
90 (dipentene oxide) 
80 СоН,О-152 


1003 2690. #7598 68 
90 (limonene) 
80 СюНь0=136 


857 


100 1, сае 121 
90 а -terpinene Р 
80 Со О=136 93 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


1004 2692. а-я 93 
90 (a-terpinolene) 
80 СН 7136 136 


27 


10 20 30 40 50 60 19 80 90 100 110 120 130 140 


100 2693. 2- 93 
90 (8-terpinene) 
80 СіН!6О-136 


0 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 


mz 
100 2694. y- Fa itis 93 
90 (1-terpinene) 
СиНњо=136 


1004 2695. ИЕ 93 
(pseudolimonene) 


СюН«О-136 


130 140 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 


93 


1004 2696. 8- 菲 兰 烯 
904 (#8-phellandrene) 
80 CinHis=136 


1004 2697. æ- JEI% 93 


90 (a-phellandrene) 
80 CigHie 7136 


00у 2698. ЛАЯ 82 
90 (сагуопе) о 
80 Cio На О-150 


1004 2699. л8-РЖ НН ЗМІ 82 
90 (部 -piperitenone) 
80 CiaHi4 O7150 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2700. ЖЭМ 58 сно 


90 (perilialdehyde) 
80 CioHi4O-150 


1004 2701. 4«9. ЗЕРЕН PRI 180 
90 (№ -piperitenone) 
80 Ci H j407150 


30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
100] 2702. Жи 119 
90 (carveol) OH 


80 СН 907152 134 


1004 2703. (Хат 84 
90 (cis-carveol) OH 
80 ECH «О-152 


41 


20 30 49 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


2704. Ба 199 
(trans-carveol) 
Cip Hi O-7152 


HO. 


60 
~ 50 21 

40 

20 

20 

10 

0 

20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 

m/z 

1004 2705. 1,8345 -7- МЕ 68 HOH 
90 (1,8-menthadien-7-ol) | 

80 CioH  O=152 79 


2706. 1,4- iE; —3% -7- 18 19 CH;0H 
(1,4-menthadien-7-ol) 
Сон «О-152 


43 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
т 


861 


1004 2707. 1,5- 88 8 -7- В 79 CH;OH 
90 (1,5-menthadien-7-ol) 
80 CioHieO=152 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


m/z 
1004 2708. 5X 2,5- PELA; HR -7-07 19 CHOH 
90 (trans-2,5-menthadien-7-ol) 
80 СууН,с6О-152 


43 


10 
0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
1004 2709. МА2,5- М 48 7-87 19 сњон 
90 (cis -2,5-menthadien-7-ol) 
80 с ӘН 6 О=152 


43 


1004 2719. L80068 0 一 烯 -9- 醇 79 93 
90 [1,8(10)-menthadien-9-ol] 

80 CioHisO-152 

70 41 


119 


100] 2711， 对 聚 企 素 119 
90 (Р-сутепе) 
80 СәНі-134 


10 2 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


m/z 
100 2712. Xixt WE RE 105 CHO 
904 €(-isopropylbenzaldehyde) 133 


СоНігО-148 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 139 140 150 160 


100 43 2713. ДАН КЕ сн:он 
90 (p-isopropylbenzylalcohol) 
80 CioH 140-150 


0 10 20 30 40 50 60 7O 86 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2714. 2- 吊 基 -5- 异 两 基 革 琴 im 
904 Q-methyl-5-isopropylpheno!) OH 
80 СюНнО=150 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


863 


1004 2715. 2-(р- PEE S) ATIS 135 
90 [2-(p-methylpheny])-t-propanol] 
80 СоНмО-150 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


m/z 
100 43 2716. 1,4- 核 油 精 
90 (1,4-cineole) 
80 С HisO=154 


111 


‚ ЖК 


1. 26 
ВИ (2717) ЕЕ ре M—CH; fll M—C,H;. КРАЕВИ Е НЕ ИР», TAE 


d) EAE 
“ҮЕ | чт 


2717. M, mz 138 M-43, m/z 95 (100) 

樟脑 类 〈2718 一 2721) 的 裂解 太 复 杂 ， 大 致 都 有 强 蜂 М—СЊСО, М-С.Н,, M— 
СН,СНОН, М-СН,СО-СН,4М--С,Н,-СО 等 离子 . ЖЖ (2722, 2723) 的 强 峰 m/z 95 
来 自 离子 m/z ПОН, MAT m/z 110 是 分 子 离 子 失 去 CH:CHOH。 樟 烷 -2,3- 二 醇 类 
(2724—2727) 很 易 失 水 , 失 水 后 的 像 解 类 似 樟脑 类 的 ， 基 峰 都 是 离子 m/z 95, AERE 
НЕ СМЕ (2728, 2729) 都 有 明显 的 M—CH;OH 离子 。 

樟 烯 类 中 的 0-4 (2730), Wg E m/z 68， 这 个 离子 的 来 源 尚 不 清楚 。 

2. ЖЕЖ 

ҮЕ (2733) 和 蔬 烷 酮 (2731. 2732) 类 的 质谱 很 难 解释 с (2736) 主要 是 失去 
C,H,. ЖА (2737) ЕЖА (2738) 的 主要 裂解 是 М-С-Н, ЯІМ-С;Н;-СО, И 
Ж (2739—2742) 的 裂解 亦 不 易 解 释 。 

3. 4 

莹 烷 酮 类 (2743— 27450 的 基本 裂解 途径 是 M 一 CaHe 一 CH: 和 М—С,Н„—СО—СН,. 


864 


5-8 Юй (2750) 和 6- ЕВЕ (2746—2749) A ЗЕ ЗБ ЗИ ЭЭЖ М--Н,О-СН;. ТЕХ 
(2751, 2752) М-Н,О-сн, 的 裂解 途径 外 ,还 有 强 峰 m/z 96， 它 来 自分 子 离子 重 排 失 去 
РЈ. 

4% (2753, 2754) 的 主要 裂解 是 M 一 CH 和 M—C.H;. 

4. 侧 柏 烷 类 

ЇЇ БЕН (2755—2757) 的 主要 裂解 途径 是 М-СН:СО--СН,. 

侧 柏 烷 醇 类 (2758--2759) 的 主要 裂解 途径 是 M 一 HsO 一 CHs 和 M—E,O СН». 

出 柏 烽 类 (2760,2762) 主 要 是 失去 异 再 基 , 侧 柏 烯 醇 类 (2763 一 2765) 都 有 强 的 离子 my/z= 92 
和 m/z 91， 前 者 可 能 来 自 M 一 H:O 再 失去 C;Hs.， 后 者 来 自 M 一 H2O 再 直接 失去 异 丙 基 。 

5. БЕК 

3 БАВЫН (2766. 2767) 的 主要 裂解 是 M 一 CH:CO 一 CHs, 失去 44u nf EIE HE BEA: ЕО. 

ЖОЗЕФ (2768) 的 离子 m/z 71 可 能 如 下 生成 : 


oga” 
2768. М, m/z 154 m/z 71 

Зб (2769) 的 离子 m/z 93 应 当 是 毛重 排 后 失去 蜡 丙 基 。 

6. 其 他 

双环 庚 烷 类 没有 甚么 特征 裂解 ，2,6,6- 三 甲 基 环 己 疾 -1- 甲 醛 (2773) #12,6,6-— НА 
己 二 烯 -1 -甲醛 类 (2775) ОНЕШ TP М ОСНО, MARX (2776 和 2777) 都 有 失去 乙 
Жаны, 组 成 为 CsH; ЗМЕИ ЖАР 590438 84-Р m/z 59 都 存在 , PET. m/z 71 {В 
Жж С,Н,О ЈН. 


1004 2717. 樟 烷 95 
90 (camphane) 
80 C 10 На= 138 


35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
miz 


190 2718, 樟脑 95 
90 (camphor ) о 
80 СьНіьО-І52 


0 
20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
miz 


865 


1004 2719. 15-88 95 


(15 -сатрћог ) А о 
СН 60=152 СҮ 


30 40 50 бо то 80 90 100 110 120 130 110 150 160 


1004 2720. 1R- X38 BR 69 


90 (18-ерїсашрїог) | 
80 CioHisO7152 
о 


20 30 40 50 60 70 80 99 100 110 120 130 140 150 160 
ти 


100] 2721. 15- Xc1& Ri 69 
90 (1S-epicamphor) 81 
80 СеНО-152 


9 10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
ту 


1004 2722. ЛАЯ 95 
90 (Богпео!) „он 
80 CoH i O=154 


1001 2723. ЕН 95 


90 (isoborneo!) он 
80 СоНиО=154 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 139 140 150 160 


2724. ти -2а,38-— 8 
(сатарћале-2 2,38 -diol) 
СіНиО» =170 


о 
20 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 
m/z 
100 2725, SUR -28,38-` 280 95 тэ 

90 (сатрћапе-2 £,3 £ -diol) 


80 CioHisO;=170 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 


т/с 
1001 2726. 樟 烷 -28.3c- EE 95 
904 (сагарһапе-228,34-діюі) 
80 Cio Н.О: 7170 


3 


867 


100] 2727. Жал-2а,За-— Ñ 95 
90 (сашрїале-20:36”-4101) „он 
80 CHIO2=170 


43 


2728. вил. EE 108 CHOH 
(camphane-2.7 -diol) 
Сао НА О:=170 


41 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
mz 
1004 2729. ЁМБ-2,9- NP 95 
90 {сатррапе-2,9-4101) OH 
80 СьНвО»=170 «5 


16 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


1004 2730, 6-236 68 
90 (6-ртепе) 
80 СиНьті36 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 


1001 2731. 2a- HERH 83 


90 Оа-ріпосагуопе) о. - 
80 CwHisO=152 


100 55 2732. 28- HEARN 
90 (2 8-ріпосагуопе) 
СоНьОт152 


20 30 40 50 60 то 80 30 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2733. Шов 69 сно 


90 (myrtanal) 41 
СіоН|«О-<152 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 10 120 130 140 150 160 


2734. a- TOS LEAD 195 ° 
(а-ріпепе oxide) 
Cio HigO-152 


55 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


859 


1004 2735. THRE - 
90 (isopinocampheol) 43 НО... 
a0] СеНио=154 С. 


10 20 30 40 50 60 то 80 30 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2736. а-МОЯ 93 
20 (a-pinene) 
80 Сл он 16-136 


1004 2737. ӘЖЕ - 79 сно 


90 (myrtenal) 
СН 407150 


10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


mz 
100| 2738. "38e Bl 107 
90) (verhenone) 
ao] СониО-150 S 135 
то 0 
60 
—50 
40 
30 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


10 2739. ДЕЯ 41 
90 (ріпосагуеої) но 
80 СюоНО-152 


ю 20 30 40 50 69 70 80 90 700 110 120 130 140 150 160 
mz 


100 4 E 2740. КОХАНИХ 
99 35 (trans-pinocarveo!) НО... 
80 СиНьОє 152 S 


30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


1004 2741. =) 92 


90 (verbenol) 41 р 
80 СвНњо=152 55 * КӘ 
70 HO 


0 
10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 15) 160 
: m/z 
1004 2742. bt iB 79 сн-он 
90 (myrtenol) 
СіНівОс 152 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 


871 


100]  2743.18-2- EN) 82 S 
90 (1 8- 2- carone) 
80 СоНвО=152 67 


1004. 2744. 1а-6- SA] 81 


90 (1a-6-carone) | о : 152 
80 СинН,О-152 
10 


10 20 30 40 59 60 10 80 90 100 К 160 


2745. 18-6-ҮҮВ! 81 152 
(18-6-carone) 
CioH 4407152 


10 20 30 40 50 60 70 80 39 100 160 


1004 2746. 1а-ба- 8 H 121 136 


(1a-6a-carol) HO.. 
80 СН нО-154 
70 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 160 


2747. 18-6a-W S 
(18-6a-carol) 
Ci HisO-154 


100] 2748. 1а-68-Ё ҰМ 
90 Са-68-сагођ 
80 CioHigO-154 


93 1 


150 


120 130 140 160 


93 121 


136 


100] 2749. 18-60-31 
90 (15-65-caro]) 
80 СН О=154 


2750. 12-522 
(18-58-саго!) 
СиНО-154 


43 


121 136 


93 


| 121 
136 


120 


150 160 


873 


1004 2751. 18-10-80 43 
90 (18-1в-саго!) 


80 CioHi 0-154 96 


1004 2752, la-18-ER& 43 i oH 


90 (la-18-carol) 
80 СюНв0=154 өз 81 96 


1004 2753. А-9 Ki y 


90 (A! -carene ) 
80 CioHis7136 цн 


100] 2754. домів эз 


90 《as5-carene ) 
80 С.0Нів=136 СЮ 


1001 2755. -MHA 8 110 
90 (ac-thujone) о 
80 СН 40-152 68 95 


m/z 


104 2756. 8-МІЖНІВ 81 
(g-thujone) o 
СНО =152 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100 95 2757. Ju SCC 
j (dihydroumbellulone) 
СоНьОгіз2 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


100 2758. 1- WHEN 
90 (1-thujanol) 
80 CieHieO=154 
70 40 
60 
~ 50 
40 
30 
20 
10 51 65 
0 тт Ll, ттт АЛ, т 
30 40 50 60 70 80 90 190 110 120 130 140 150 160 


875 


1004 2759. (Шат 43 
90 (thujo!) 55 аз он 
СюНчО-154 | | 


10 
0 
10 20 30 10 50 50 10 80 90 100 119 120 130 140 150 160 
m/z 
100 Ч 93 
2760. с-н 
90 (a-thujene) 
80 СиНњ=136 


1004 2761. 5-9) 33 
90 (8-thujene) 
80 CioHae 7136 


35 40 45 50 55 60 65 70 71 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 138 140 
mz 


1004 2762. it T 
90 (sabinene) 
80 CioH447136 


30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 30 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 
mz 


100 2763. а- ва 92 
90 ( а-за ло!) -OH 
80 СоНњо=152 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 16 


m/z 
1004 2764. ВАЗЕ 91 
90 ( 8-sabinol) он 
80 СоНњ0= 152 


1004 2765. a- МНН 91 
90 (a-thujen-4-ol) 
80 СоНкО= 152 


95 


1001 2766. ЯЗ о 
90 (exo-isocamphanone) 
80 CioHieO= 152 


877 


100] 2767. МЯН о 
904 (endo-isocamphanone) 
80 СрНњо= 152 95 


1004 2768. Заз 48 
90 (camphanol) 71 OH 
80 CioHisO-154 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 


93 


100 2769. КЖ 
90 (camphene) 
80 CioHis7136 


тих 


1004 2770. 3,7,7- = ТХ -13.1.11-2- БЕДИ 83 
90 [3.7.7-trimethylbicyclo-(3. 1.1)-2-heptanonei o 
80 Си о =152 


100] 2771. 3,7,7- T E XL ER-[3..1]-2- Bet 98 
90 [3,7.7-trimethylbicyclo-(3. L.1)-2-heptene] 22 
80 СюН, 136 27 


11 
41 
= = 121 
| 53 67 105 136 
40 50 60 то 80 90 100 110 120. 130 140 
m/z 
100 2772.7,7- 1} &k-3-NE ЗЕЯ: -5.1.1]- БЕЈ 93 
90 [7,7-dimethy]-3-methylenebicyelo-(3.1.1)-heptane] 
СюН16-136 

is 121 


41 


19 720 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 


2773. 2,6,6- 183 -1-8-:336-1-Л1 Nz 
! (2,6,6-trimethyl-1 -cyclohexene-1-formaldehyde) CHO | 
Cio НивО=152 137 


67 81 109 12: 152 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 
100 2774. 2.6,6- ПРА 2- БРОНТЕ 81 
90 (2,6.6-trimethyl-2-cyclohexene- 1 -formaldehyde) CHO 
80 Cio HijgO152 123 
70 4 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 


879 


100 2775.2,6,6- - T145-1,3-34 ci —38-1- ИХ 107 
90 (2.6.6-trimethyl-1.3-cyclohexadiene-1-formaldehyde) CHO 
80 CioH;40-150 91 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 122 130 140 150 160 
m/z 


100 43 2776. 2,6,6- = P dk -2- Z ek V S 
30 71 (2,6,6-trimethyl-2-ethenyltetrahydropyran) «ГОДА 
CioHis07154 о 
139 


81 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 
m/z 


1004 2777. чем 68 HO 
90 (shuanghuaol) 
80 СНО 2170 


- жувях 


т/ 69 т/ 41 m/z 93 


880 


(20 金 合 欢 醛 类 (2781 ,2782) 除 有 强 峰 m/z 69 I m/z 41 外 , 尚 有 侦 数 质量 离子 m/z 84. 
ВД] ЛМЕ НЕ 2- 裂解 来 解释 : 


H 


2781. М?, m/z 220 m 84 


В-ЗЕ ЗЕТЕ IEBE (2783) 的 类 似 裂 解 得 到 的 是 离子 m/z ВАМ m/z 134 — ЕЕГ: 


CHO mE CHO t + 
NI NP Ы КЕТЕР Сор 
H 


2783. МЎ. m/z 218 m/z 84 mz 134 


(3) 人 金 合 欢 醉 类 〈2784 一 2786) МАЛОН ЖЕ ЖЕНЕ 2-2, 是 看 M —H,O 离 了 的 结 
构 中 进行 的 ， 产 物 是 离子 m/z 136 (M 一 H2O 一 CsHe) 。 

ҮҮ (2787. 2788) 仍然 有 上 述 М—ЊО—СеН, 的 裂解 。 

46 ВОЖЊЕ (2789-2794) 只 有 一 般 性 裂解 ， 没 有 上 述 的 特征 裂解 。 

(4) БОЖА Ж (2795—2797) EIU ECT. m/z 114, 这 也 是 通过 八 元 环 过 渡 态 氢 重 
排 好 型 解 产生 的 ， 同 时 产生 的 互补 离子 my/ 136 较 弱 : 


ANDES 
H 


2795-2297, МЇ, т/ 250 т 136 m/z 114 


(50 WAE (2798) Олл Б Е 8- 裂 解 产生 一 对 互补 离子 m/z 136 和 
m/z 82, їв f m/z 81 是 不 转移 氨 的 烯 内 弄 解 产物 : 


san, ww Ld 43 2% 


2798. МЇ, m/z 218 miz 136 те 82 m/z 81 


КЕЯ (2799) ВЕЗЕТ ЗАЛА ПРАВУ a-RUSETS 83-Р m/z 111 СЕЙФ), ИНН 
重 排 裂解 发 牛 : 


2799. МЇ, m/z 236 m/z 111 (100) 


ПЕ Е Н АН (28000 的 离子 m/z 190 难以 解释 。 


881 


2778. а ФМ 25 27 а SR, 
(а -Таглезепе у 
93 САН а=204 
| 197 
| | 119 
"n" 
| : 147 161 189 204 
10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
100 69 2779. В. МОВ (E ) 22 22 S 
90 41 | В-Сагпевепе(ЕУ 
80 83 С5Н«=294 
70 
60 
- 50 
40 
30 
20 27 
10 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 119 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
nez 


100 41 69 2780. £-& GXORCZ) 
90 [8-Татезепе(7)] 
80 CisH24=204 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


тї 


180 200 210 


68 + > 
190 2781. И, 扩 式 -人 金 合 欢 醛 ` 
90 (cis,trans-farnesal) шее ЗА. 


CisH 240-220 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 69 2782. БК, 反 式 - 金 合欢 酷 r ET 95 
90 (frans,trans-farnesal) 


80 Ci4H5,0-220 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 
106 2789; e ЕЕ 93 27 28-06 ES 
B-sinensa И 
4) СзН»О=218 CHO 
7C 
66 55 
- 50 
40 
30 
2С 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


1001 2784. 金 合欢 本 Т он 
90 (farnesol) d 22 > 
80 СН 40-222 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 89 2785. МА, МОР Ағ он 
90 ， (cis,trans-farnesot) 
80 ; Cis H260=222 


10 Z0 30 40 50 60 70 80 10 100 110 120 130 140 150 160 
mz 


170 180 190 200 210 220 230 


883 


2786. ХХ, RAR- АЖ 
(trans, trans-farnesol) сай 2 її 
СН хжО-222 ! 


- 
э 
ча 


153 161 204 


I ; Т Т т 
100 120 140 160 180 200 220 210 


2787. ГОН NE EN 
(nerolidol) он 
Ci HxO=222 | 


107 


148 176 189 204 


90 100 110 120 130 140 150 160 179 180 190 200 210 220 230 
тт 


100 11 ee 2788. MRR- RMR 
90 ' (cis-nerolidol) 28 >” 


~ 
80 Сл«Н,0=222 ын 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


m/z 
100 Ө9 2789. Miot-6,7- ФИ 2 асани 
90 11 (cís-6,7-dihydrofarnesol) bs dd дэн 
80 СН 0-224 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 ` 41 68 2790. 反 式 -6,7-. SU AERE = ж-.-Он 
90 (trans -6,7-dihydrofamesol) зи наб бо ES 


80 Ci H 40-224 
10 
5C 
-50 
40 
30 
26 
10 
0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 
100 83 2791. А, Ет -10,11- АА 
90 55 69 | (cis, trans- 10,11-dihydrofarnesol) 
80 С&Н»аО=224 он 
25 25 
79 Бал саг dd 
60 
~ 50 
49 
х 11 121 
111 Ў 
. | из 22028 
Š | : 135 149 163 206 
I0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 
100 83 2792. AR, Bis -10,11- ЕК 
80 С. 59 (trans,trans -10,11-дібудтобатезої) 
80 55 СізНжО-224 


10 
0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
тії 
100 69 2793. 23 “аж 


= = он 
90 (2,3-dihydrofarnesol) ki dde Бий ыг 
80 CisH34O—224 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


885 


100 69 2794. 反 式 -2,3- ШВ 


ж „> OH 
90 | (trans-2,3-dihydrofarnesol) b S q налады о 
80 СН жО-224 


0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100 69 2795, SAKAR TE > г fF “сооснз 
90 (methyl farnesenate) 


80 СНО =250 


0 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 


m 


100 69 2796. 5, RA -S oO XXW 89 HAE E duds ово 
90 (methyl trans, trans -farnesenate) 


80 СьНь0г 250 
41 


~ 50 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 


100 68 2797. МА, RR - 2 ОКЕАН = = ~ COOCH 
30 | (methyl cis,trans-farnesenate) b di -0 6 b 


80 Ci H; O; 250 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 


2798. Xe Ж f Е 
(dendrolasin) Ep Дод S 
СсьНо0-218 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


1004 2799. АА 111 
90 (Чауапопе) 
СНО: 72236 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 


miz 
100 29 2800. ВЕК ЯН он 
90 (methy] abscisate) а, Аа. -СООСН, 
80 СыНҙО4-278 
70 о 
60 
- 20 43 
10 
B 5 190 
p ро 19 125 
91 134 162 
p | [ 197 147 233 260 
0 Шы ы Т Т т Т Ti T ши 
0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 262 280 
mz 


=. їх £5 Е 


Qo В-ВИ (2801) НОЖЕМ m/z 113 是 由 于 eR ER. AROR ЈЕ T 
т/х 124， 则 是 由 分 子 离子 失去 水 ， 然 后 进行 麦 氏 重 排 裂解 产生 的 ; 


887 


= -njo Ақ 


2801. МЇ, m 226 m/z 208 m/z 124 
= ud i 
т/ 113 (100) m/z 95 m/z 123 


а ЗОБА 541: (2802). ЗЕ m/z 143 XH ам. 


+ : - Cal 
н он 


тё: 59 2802. MÍ, m/z 238 (ЖИН) m/z 143 (100) m/z 85 


В. 没 药 醇 (2803) 的 离子 m/z 122 НІҢ) (2804) KA T m/z 136 2038: EIC E HEZ2 ГО 
生 的 。 | 

(2) БЕЗ (2805—2807) 的 离子 部 是 来 自 六 元 环 的 ， 有 的 还 要 青 失 2 CAMT. с Е 
HU (28080 НУ Г т/= 119 来 自 革 基 裂解 ， 而 离子 myz 132 WE ДВЕ ХИ БЕГУ ЕНЕ HE 28 
8. РЕН (2809. 28100 的 强 峰 m/z 119 ЖП m/z 93 都 含有 六 元 环 。 


1004 2801. 8-2:218:80 113 он 
90 { 8-hisabolano!) 
80 СьНы0=226 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


туї 
100 43 2802、c- 没 药 炳 醇 气 化 物 
90 (a-bisabolo! oxide) 
80 С5Н 2605-238 143 


30 40 50 860 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


2803. 2-220 81 


903 08-bisabolol) он 
804 90-222 

70 

60 


41 


201 


| 13440 154161 189 


10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


i004 2804. ЗА) 136 
50] (xanthorrhizol) но 
Сл sH 22 О-218 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


m/z 
100] 2805, 258 93 
90 (zingiberene) H 
80 Ci H3,7204 : 119 
70 
60 


10 20 30 40 50 6С 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


1004 2806. а- 527% 93 
90 (a-bisabolene) : Ux 
` CicH2s=204 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 


888 


i004 2807. 8- 5:28 69 
90 (£-bisabolene) 
80 Cis 1,4::204 


70 41 93 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


100] 2808. a- E МІВ М? 


90 (a-curcumenc) 


80 Сү Ньо-202 132 


10 

0 | 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

miz 

1004 2809. а- FEIER 93 

90 (a-bergamotene) 119 
80 Cis H 347204 

70 

60 
-50 | 69 

10 

30 

20 

10 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
m/z 


120 140 150 160 170 180 190 200 2.0 


1004 2810. а-к-а- ВЕРЕ 119 
90 (a-trans- £-bergamotene) 
80 С1На=204 


10 20 зо 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
miz 


160 170 180 190 200 210 


890 


=. # E $ 3 
(1) о- 8548 (2811) 和 B— ВЕЗЕ (2812) ВЕН RUE m/z122. 121, 94 MI m/z 93, Я 
者 的 差别 仪 是 这 些 离 子 的 强 氏 不 同 ， 结 构 世 不 一 敏 。 
(2) о ММ (2813) 也 有 十 述 蝇 峰 。 


1001 2811. 8598 94 
90 (a-santalene) 
80 Ci5H34,7204 ! = 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


100j 2812. РНЕ за 
90 (8-вашаеае) 
80 CsH24=204 > 


0 ! 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


2813. о- Ж Ем 94 
(a-santalol) Н 
СьНає220 і ж он 


10 220 
0 : 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 
四 、 雅 槛 蓝 烷 类 


这 类 化 合 物 (2814, 28150 的 主要 裂解 是 侧 链 双 键 重 排 到 坏 内 ， 然 后 失去 蜡 丙 基 。 


891 


100 2814. ЖЭ ВОН 19 93 107 


1 : 161 
90 41 (eremophilene) 119 

80 Cis H37204 

70 | 


20 30 40 50 860 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

тж 

100 2815. KREW 204 

90 (valencene) 161 

80 Си Нэе-204 

70 jur 

60 

-50 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


н.ж я Ж 

(1) ИЯ (2816) ИЕ IRA ДЕ, ЯНА ВОНИ) Г m/z 109 Ж! 
m/z 96. 

(2) а-$ЕК# (2817) 和 Р-НЕ (2818) 有 相似 的 裂解 方式 ， 痢 有 M СН, М—ЊО, M 
-СН,-Н,О, M—CH,COCH,, М-Н,0-С,Н,, M—CH, — CH,COCH, FI X 5$ Vj 3E RE T 
m/z 59， 但 相对 丰 度 差别 很 大 。 

епі В (2819) ИШЕ ЛЕ Г m/z 109， 它 仍然 来 白人 У. 

(33 LAPEER (2820) НН m/z 207 和 其 继续 失去 Cs:Hio 的 离子 m/z 137: 


— — а 35) 
9 9 


2820. M, m/z 222 m/z 207 (100) m/z 137 


(4) ЈЕР (2821— 2824) 的 主要 和 裂解 是 重 排 侧 链 双 键 尖兵 异 丙 基 。 


100 2816. Ға 96 109 T 
(selinane) , : 
50 CisHa-208 55 
41 | 
7 š 
: 69 81 165 


0 t 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 


1001 2817. ce- 校 醇 
90 (а-сидезтої) 


801 — Cu H «0-222 149 


10 
0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 
100 2818. -校本 149 
90 (8-eudesmol) 
80 CisHxO=222 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


104 2819. ent- 199 
90 (ent-junenol) 
80 СН 407222 


60 70 80 90 J00 110 120 130 140 156 160 170 180 190 200 210 220 230 


893 


2820. — Ал 
(dihydroagarofuran) 
с 1 5Н0=222 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


1004 2821. /t-F-3701) 36 їг 201 
90 [selina-3,7(11)-diene] 

80 Ci5H 347204 

70 


зз 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


2822. 4-73 138 1 
(&-selinene) 
СН 3,7204 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


тії 


100 2823. ЛО Г-4(14)7(11»)- 38 ще 
90 [selina-4( 14),7( 1 1)-diene] 
80 СиНм=>204 


30 ^0 50 бо 79 80 90 100 110 120. 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
ту 


100 41 2824. F T-4(14)11- Z4 _ [selina-4(14), 1-diene] 
90 93 105 CisH 247204 204 
80 81 
70 у 121 


80 161 
~ 50 189 


40 29 


20 175 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


六 、 土 青木 香 烷 类 


《1》1，,2,9,10 一 四 去 氧 土 青 木 香 烷 (2825) 的 主要 裂解 是 连续 失去 自 甲 基 开 始 的 各 种 烷 
基 ， 失 去 烷 基 多 数 要 经 过 重 排 。1,10- 二 去 和 毛 土 青木 香 烷 (28260 的 离子 m/z 161 很 强 ， 它 可 
能 是 由 于 A Ж RDA 裂解 先 失去 СН 得 到 的 离子 m/z 162 BR -AIRTER : 


qt p^ qi > 
-сн, —.н 
—— — 


2826. МЇ, m/z 204 m/z 162 m/z 161 (100) 


4 (2) ВАЖАН (2827) 没有 其 么 特征 性 裂解 ， 只 是 失去 甲 基 较 强烈 。 土 青木 香 柔 柄 
(2828) 的 裂解 途径 是 M — H,O 和 M— CH,CO— H;O. 


1004 д: 2825. 1,2.9,10- 四 去 拨 土 青木 香 烷 2 
90 (1,2.9,10-tetradehydroaristolane) 
80 Саб); =202 


91 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
miz 


1001 2826. 1.10- 一 去 氧 土 青 木 香 烷 
90 (1,10-didehydroaristolane) 
80 Ci Ha,7204 
| 


16i 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 216 
m/z 


895 


1001 2827. (АЖ о 28 
90 (aristolone) 
80 Са H;xO=218 203 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 мо 150 160 170 180 190 200 210 220 
mz 


1004  !! 2828. ЕЖЕН он 
90 (debilone) ° 
80 CH 20,234 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


七 、8 木 兰 燃 和 广 警 香醇 


8-Ж2596 (2829) 的 主要 离子 是 M 一 CH 和 M 一 CsH; 或 M 一 CH;s 一 CsH4， 失去 乙烯 可 能 
由 于 A 环 的 RDA Ж. 
РЕКЕ (2830) 的 强 峰 w/z 138 可 能 是 由 于 失去 А 环 的 CsHsO 产生 的 : 


OH 


m 


2830. МЇ, m/z 222 (100) m/z 138 


2829. ғ-Ж“Ж 1 
(8-maaliene) 
с 1sH24=204 


41 


100 110 120 


mz 


20 30 40 50 60 70 80 90 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


100 11 2830. Г Бату 
90 (patchouli alcohol) 
80 СіН»От222 
то 
60 
-50 
40 
30 
20 
10 
5% 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 
八 、 杜 松 烷 类 


1, 杜 松 二 烯 类 

性 松 -5,8- 二 烯 (2831) ЖІ а ЗЕН (2832) 的 离子 mr/z 119 很 强 ， 这 主要 是 因为 双 
键 都 在 A 环 内 (三 元 环 也 可 视 为 双 键 ), 这 个 离子 含有 入 环 和 Ci 及 其 取代 甲 基 ，A ИЕ 
香 化 是 这 一 裂解 的 推动 力 。 


2831. МЇ, m/z 204 т/с 119 (100) 
H 
m 
— — 
2832. M, m/z 204 mz 119 (95) 


З-ЗА ит (2833—2835, 2837, 2838) 或 因 А 环 只 有 一 个 双 键 , 或 因 B 坏 还 有 双 
B. 因此 A ЕЖЕ, MABT m/z 119 都 不 强 。 
2- 杜 松 烯 (2836) 的 离子 m/z 134 很 强 , 这 是 由 于 В 环 能 进行 RDA ЖД CeHio 所 致 。 
2. ЖАЛЕ 
这 类 化 合 物 (2840, 2842) 都 旺 芳 香 化 状态 ， 内 而 主要 虱 解 是 革 基 裂解 ， 或 失 甲 基 或 失 
ЯЗ. 
1004 2831， 村 松 -5.8- в пз 


90 (cadina-5,8-diene) ^ 
80 Cis H247204 222 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


897 


3. НЕНЕН КЕ РАНО О 
a- В КІ -8- EX (2843) ЖИ Я МЕНЮ (2844 和 28450 38 ЧНУ M — H;O 和 M—H,O—DC,H; 
МЕ, {E e- АДК 6-8-Ё) (2843) 更 有 强 峰 m/z 119, ARRS 上述 相同 。 


1004 2832. а- 80106 18 | x 
90 (а -cububene) 

80 CiSH 47204 

Ps" 
204 
133 2: 
1417 189 
10 20 30 30 50 60 0 80 90 100 110 120 150 140 150 160 175 180 190 200 210 


m/z 


1004 2833, а-н 


90 (8-cububene] 

80 C На 204 

10 

60 
~ 50 

40 

30 

20 

10 

M" 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

m/z 

1004 2834, ЧА 161 

90 ícadinene) : 

80 CH24=204 is 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 
1004 2835, НИМ m 
90 (Y-cadinene) 
80 C 5 1 13,7204 


20 30 40 20 60 170 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


1004 2836. НЕ 161 
90 (5-сафпеле) і 
СьНиг204 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 
1004 2837. 15-542 —36 161 
90 (1,5-cadinadiene) 
80 СьНы=204 
10 
69 


41 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 


100] 2838. о- Еж 105 
90 (a-muurolene) 
80 C.H; —=204 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


m/z 
1004 2839. у. tei 
30 (Y-muurolene) 
80 ОН 204 


о 
20 30 740 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 


899 


1001 2840. AES x 
90 (calamenene) 
80 СьН»-202 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
ти 


1004 2841. 7-4 ЕИЗЕ 199 
90 (7-ћудгохусадајепе) 


HO 
80 СЫН ҙО-214 Ge 
то 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


1004 2842. -5ЯХК ЛБ ЫН M 
90 (5-Бу4гохусайатепепе) 
80 СьНе0-218 


30 40 20 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
miz 


1004 2843. а- НЫ -8. 87 119 он 
(а-сораеп-8-о1) 
CisH; ,O=220 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
т/с 


10 


2844. НН 
(torreyol) 
Са Ha O-7222 


2845. ЯН 


(isotorreyol) 
СьНеО-222 


20 30 40 


90 


60 10 


100 110 120 130 140 150 


80 


он 161 


160 170 


miz 


90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


COD ЛАО КАЕ (2846—2849) 缺乏 特征 性 裂解 。 


100 
90 
80 
70 
60 

~ 50 
40 
30 
20 
10 


C 
10 


10 


2846. r-t 
(r-gurjunene) 
CuH2-204 
11 


29 


20 30 40 


55 
67 


50 60 10 


2847. о-в ИЖ 


(a-guaiene) 
СаН»-204 


41 


29 


20 30 40 


67 


m/z 
九 、 愈 创 木 烷 类 
81 \ 161 
107 
91 2 
121 204 
189 
133 147 
175 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
105 
93 147 
79 ! 
133 204 
121 189 
161 
175 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


miz 


901 


(2) 两 个 愈 创 木 醇 类 (2850 和 2851) ВН РНЕ. 所 以 都 出 项 { e Ye N ВЕРУ 
Ё m/z 59, 


1004 2848. -QEK 105 161 
90 ( 8 - ямаїспе) 
80 CisH24—204 | 204 
70 
60 41 91 119 
~ 50 
40 55 81 133 147 189 
30 81 
20 
10 115 
0 
30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
1001 2849. 8-СІЖИВ 93 107 
90 (6 - guaiene) | 
80 С5На=204 


10 2 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


mz 
100 2850. же ич 
90 (guaiol) 
80 ғә CuHx0-222 


30 40 50 50 Т0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


100] 2851. QKE? го 135 


(bulnesol) 
СН 3,072222 


OH 


222 


0 
10 29 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
mz 


902 


十 、 香 木兰 烷 类 


#AK22 (28520 ЖЖЖ (2853—2856) 缺乏 特征 性 又 解 方式 ， 但 喇叭 茶 醇 


(2857) 和 异 喇 叭 茶 醇 《2858) 都 有 特征 离子 т/х 122， 喇 叭 料 也 有 这 个 离子 ， 其 产生 方式 可 
能 如 下 : 


он 1? E 
~ 2 Ж 
n 
+ + 
2857. М", m/z 222 | Cao 2856. М", m 204 — 
9 НЫ “үс 
"umm 
十 
3 m m/z 122 (76) 
2858. M^, m/z 222 m/z 122 (76) 
100 4| 2852. 香木 兰 烷 
90 (аготадепдгапе) 
80 Ci4H5,-206 
60 
-320 і 
40 
30 
20 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 


1004 2853. с-ту 236 204 
90 (a- gurjunene) 
80 СІН 40-7204 


20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 


20 
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Ч 2854. ТЕЖ >: (aromadendrene) 161 
Cis H;,O=204 
69 З 101 204 
19 1 / 
55 Il 133 
147 189 
27 
175 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
mz 
41 2855. HÆR% (alloaromadendrene) 161 
91 Са Нао=204 
69 105 
78 133 204 
119 
55 ' 147 / 
189 
29 
175 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
41 2856. МПА 107 
(едепе) 93 
С5На=204 
161 
55 19 па 135 / 
| 189 "M 
29 67 
147 
175 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
m/z 
P 2857. ЖІ АЯ он 
бейсі) 
69 Си: Н0=222 
109 122 
81 
55 95 2 
161 
133 147 189 21 
179 242 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 


тї 


904 


100 2858, НІЛ А 111 
90 41 (palustrol) о 
80 С.Н О-222 192 
70 
60 
~ 50 81 95 
40 
30 29 161 
20 147 204 


3 8 
10 1 179. 189 


/ 


0% 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
m/z 


十 一 、 广 警 香 烷 类 和 石竹 烷 类 
ГЕ (2859) 缺乏 特征 性 裂解 。 НЕ (2860, 2861) = НМЕ. 


100 2859. Г ЖЕ 
90 (patchoulane) 
80 Сл sH 267206 


10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 
m/z 


130 140 150 160 170 180 190 200 210 


100 4! 2860. KRETI 
(ағапз-сагуорһуПеле) 
СаН;4-:204 


3 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 :40 150 160 170 
m/z 


180 190 200 210 


100 93 2861. 8-57% 
( 8-caryophyllene) 
Ci4H 247204 


133 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 


mz 


120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
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+= ши 类 


ЗВ ЖЕУ (2862) ӨҢІ m/z 124 和 m/z 209, ДЖЕ ñi ЖЕН АНУ, 产生 前 者 的 
裂解 如 下 : 


cu,oH! 


2862. М?, m/z 222 m/z 124 m/z 109 (100) 


1004 2862. ij 109 CH;OH 
90 (drimenol) 
80 с; Н»О-222 


10 
0 
20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 2:0 220 230 
m/z 
= = 一 е 
第 三 节 二 жо 类 
— Феб Ж 


(OD POEMAS (2863. 2864) Bj EE AUR ЖЕНЯ, 


(2) 三 个 六 元 环 氧 化 物 (2865--2867) 835) T ELT AER UH E. 这 可 能 是 由 于 它们 很 易 失 
= СВ kk. СЕНЯ A. ВА Г, REUS m/z 192. 206 和 m/z 206, t 


Е: 
7+ о 823 —+ 
202 127201 


т/ 192 miz 206 т/ 206 


ЖЕЗНЕХЯНА. НЫН m/z 177. 191 4 m/z 191, 


(3) Е (2868—2870) ЖЖН А 环 的 共同 离子 ,分 别 为 m/z 137,153 т/а 153, 
可 能 的 产生 方式 如 下 : 


906 


alt 
QH OH Р 
+: РУ 
І 
Rš к R? R' R К 


2868. R'=R=H, МЇ, тт 290 m/z 137 (100) 
2869. R'-OH, RÓ-H, МЇ, m/z 306 m/z 153 (65) 
2870. к=н, R'-OH, МЇ, mz 306 mz 153 (37) 


(D BLER (2871) Ж КЖ. 


+ COOHI 
фе е Qr 


m/z 191 2871. МЇ, m/z 306 m/z 109 
RDA 
r= -.CH, 

71+ + 
SS с-он! 4 
жанам о : CY 
ғ 
= = Ж 
mz 122 m/z 182 (100) m/z 124 


ВЕРЕ АН (2872) 有 如 土 述 同样 的 裂解 ， 即 B 环 RDA 裂解 得 互补 离子 mm/x 196 和 
m/z 124, 前 者 再 进行 麦 氏 重 排 裂 解 失 去 740 得 离子 m/z 122, 后 者 再 失 甲 基 得 离子 m/z 109, 

Л, № Cs、H,, 具 有 双 键 的 羧 酸 和 甲 酯 (2873 一 2875) 都 有 或 弱 或 强 的 离子 m/z 137， 其 产 
“EJ EJ 3616 КА 2868 Té FH ITI . 

8017), 13-4)40::46-15-8 АННЕ (2873. 2874) 能 由 失 甲 基 离 子 、 或 直接 由 分 子 离子 
进行 сән. 或 进行 麦 氏 重 排 裂解 , 前 者 得 离子 m/z 189, 后 者 得 离子 m/z 205 和 
т/х 204. 

8(17>- 5 9868-15-88 АН (2875) 的 M 一 CHs ET. m/z 305 进行 冯 键 的 麦 氏 重 排 裂 解 失去 
侧 链 得 强 峰 m/z 177: 


соосн,!! COOCH, 
cm ИЗЛЕТИ ее 


2875. МЇ, m/z 320 m/z 305 m/z 177 (63) 


康明 酸 甲 酯 类 (2876, 2877» ЗБ M — COOCH; 离子 m/z 257, 再 失去 侧 链 并 转移 氢 得 离 
学 m/z 175， 相 当 于 上 述 的 离子 m/z 137 都 移 到 m/z 181， 但 丰 度 不 大 。 两 者 的 强 峰 mm/z 121 
(100) 可 能 来 自 M 一 135 (m/z 181) 再 失去 甲酸 甲 酯 的 裂解 ， 或 顾 序 相 肥 : У AR HE ВН 
离子 m/z 256, K 1351, 
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s 11 L^ 
4 + 
+ жеты 
一 135 


соосн; COOCH, COOCH; 

2876. МЇ, mz 316 m/z 181 
sa – нсоосна 

лі 
x 
+’ хам 
— ----і- — 135 

miz 256 mz 121 (100) 


100 2863. 8(17),12,14-Ә 4 Ж “305 
90 [8(17),12,14-labdatriene] in 

80 41 СН 27272 

70 81 

50 55 69 95 

_50 105 

x x 119 14 161 


20 40 90 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 


2864. 8(17).13(16},14- Бр == 2 
[8(17),13(16),14-Iabdatriene] ES 
CxH5-272 


149 161 


175 187 201 243 


216 229 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
mz 
1004 2865. 8.13- КАЖ -14- 85 > 275 
90 [8.13-epoxylabd-14-ene] 
80 Co H4,0-290 o 256 


20 40 60 80 100 120 110 160 180 200 220 210 260 280 300 


1004 2866. 8,13- "КЕ - 14-16 -2- В 289 
[8.13-epoxylabd-14-ene-2-one] 
СоНзгОо304 о о 


100 81 2867. 8.13- ER LER - 14-18 -3- МІ 
90 [8,13-epoxylabd-14-ene-3-one] 
80 Стон: О 27304 


20 107 121 135 
10 149 163 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
m/z 
1004 2868. #84 (manool) 137 
90 CH 40-290 би 


100 Т 109 2869. 6 EHE ERI "Ч 


90 (6-ћудгохутапооју 
80 С»Н 405-306 
10 95 153 


ОН 


БО 55 12i 
1 135 он 
40 255 
30 i 213 288 
NW 175 202 219 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


203 


257 


он 


1004 2870. 19- EXE E У 
90 (19-hydroxymanool) 
80 С» H 3440; =306 


60 80 100 

1001 2871, JU HERE 
90 (cativinic acíd) 
80 СНз Оз=306 


57 
69 


60 


60 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

mz 
182 І 
СООН 
199 
122 
95 191 
209 221 235 250 263 

80 100 120 140 160 180 200 220 20 260 280 300 320 

m/z 
122 у CODCH 
2872. WVEE HERE ТРАН 5 
109 (methyl cativinate) 
САН»ьО,- 320 
81 305 
Өз 320 
136 р 
149 164 177 264 289 
| 235 
I! | 

80 100 122 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 

m/z 
81 
95 2873. 817) 13-4: -36-15-88 УС-соон 
107 [8(17),13-labdadien-15-0ic acid] 


Со» +304 


320 


121 


2875. 8(17)- 勒 布 烯 -15- МУРЕ 
[methyl 8(17)-labden-15-oate] 
С. H; O>; 7320 


95 


137 


149 


137 


2876。A309- 康 明 酸 币 酯 
(methyl 4309-сототоипаїе) 


C4 H320;73 16 


Са 


163 


160 


2874. 8(17;,13- 勒 布 一 烯 -15- № 303 318 
fmethyi 8(17), id eT EE E 29 “COOCH; | 
«О; 
208 | 


177 
191 
288 
180 200 220 240 260 280 300 320 
тих 
1 — “соосн 395 
320 


200 


220 240 


260 280 300 320 340 


9 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 


8! 


2877. Бе zÑ ЖЕЛ ИЕ H 


(methyl trans-communate) 
CxH;,O,=316 


93 105 


121 


mz 


COOCH; 257 


241 
201 


187 


200 


280 ` 


180 220 240 260 300 320 


mz 


911 


с. АНЯ 
CD ЖАЛЕ бЕ-19-МН МН (2878) 的 主 裂解 如 下 ， 


247 
一 .COOCH3 
| — — мэ 
соосн, 


2878. M^, m/z 320 М-59, т/ 261 m/z 163 (100) 

(2) 15-44 BER - 19-1 (2879) 的 主要 裂解 是 M — CH, — CH;O 和 M— CHO. важи 
(m/z 257), 

(3) 7,15- 右 松脂 二 烯 (2880) 的 主要 裂解 是 M —CH; 离子 再 进行 B 环 的 RDA XR. Ж 
成 含 А 坏 的 离子 myz 109 СВ LADE). 7.15-ZX1 45 HB ЖИ (2881. 2882) 缺乏 特征 性 
AUR. 8.15 85 HB — He (2883〉 亦 缺乏 特征 性 裂解 ，8(14)，15- 右 松脂 二 烽 (2884) 的 主要 
裂解 类 似 于 麦 诺 醇 “2868)， 基 峰 也 是 m/z 137， 且 有 同样 的 结构 , 但 分 子 离子 的 结构 则 不 同 。 


SN SS 
4 
+ £F Site 9 


2884. МЇ, те 272 | m/z 137 (100) 
(4) НН (2885) А ННН (2886) 和 二 氢 右 松脂 酸 〈2887) 的 类 似 离子 分 别 为 
т/х 167, 18134 m/z 167， 各 名 再 失 甲 酸 或 甲酸 由 酯 均 得 离子 m/z 121。 
2878. 右 松 脂 烷 -19- ін 


(methyl рипагал-19-оа! 
C,HyO,=320 


COOCH. 
gı 95 109 : 


100] 2879. 15-5 НМ -19- 
90 (15-рітаєгеп-19-аї) > 
80 C4,H,0-286 і 


109 
100 2880. 7,15- 右 松脂 38 2s 
90 41 7,15- -pimaradiene) 
80 СұН,-272 
70 АҚ 
60 ою 80 
119 > 
50 69 91 | 257 
40 
30 
20 | 
10 
0 т 
20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
тії 
10 2881. 715-7109 -4-3-0 Зэ» О 
90 105 (7. 15-pimaradiene-3-one) 
80 41 е 119 С»Нм07286 
70 55 с 
60 81 о 
~ 50 а 133 291 338 271 
2 257 
a 145 187 
: 159 2 213 
20 | ә 173 215 
10 
0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
mz 
1004 2882. 7.15-Xi КАН 236-32-48 1. Ер 288 
90 (7,15-рипагафепе-3 #-о!) 
50 ©С»Н»О=288 
HO 
273 
159 ШЕТ 187 201 227 | 
60 260 280 300 
ті 
100 | 257 
90 2883. 8, 15-4 C98 HR E: ` 
(8, L5-pimaradiene) 
80 С На-272 
то 
50 
~ 30 
10 
30 
20 
10 
0 


49 60 


200 220 240 260 280 


913 


100 2884. Залив 197 
90 [8(14),15-pimaradiene] 
80 Си На=272 
70 41 81 
60 | 
— 50 24 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 


2885. ЧАЗА 
(pimaric acid) 
СұН,О,-302 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 269 280 300 320 


m/z 
100 -pa pe 121 
2886. AFKE T RR 
90 (methy] pimarate) 
80 СЫН; 0,316 
70 
60 
~ 50- СООСНа 
40 
30 
20 41 
10 
0 т т - 
20 40 60 86 100 120 140 160 186 200 220 240 260 280 309 320 
тії 
100 2 PET 289 
2887. 一气 厂 松脂 酸 ` | 
90 (dihydropimaric acid) | 
80 


Со Но O. 7304 


135 150159 173 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


914 


三 、 考 兰 烷 类 


(1)》 考 兰 烷 -13- 醇 (2888) qd) E VERRE SUC HER A E Сан, О, 
(2) 考 兰 烷 -16- 醇 类 (2889—2891) 的 主要 裂解 是 M —H,O 和 M 一 CiHs 〇 ， 有 Cis 醛 基 和 
羟 亚 甲 基 者 (2890 和 2891) 又 有 M—CHO AM M—CH,OH 及 二 者 的 再 失 水 离子 。 


(3) ЖШ-15-48 (2892) MÆ -16-4 (2893) RAKT т/х 120, ОХ TET X С, ОЖ, 
й bs Ч чі 
m/z 120 m/z 120 


(4) WEE ZRK (2894, 2895) 部 有 M—COOH 离子 为 其 特征 性 裂解 产物 。 
(53 两 个 考 兰 入内 酯 类 (2896, 2897) ВР Г m/z 137 和 m/z 109, 后 者 来 自前 者 失去 


-一 氧化 碳 。 
Фі = 
+ 
=O 
m/z 137 т/ғ 109 
4 
1001 2888. xz 13-07 он zi 
90 (kauran-13-oí) 
80 C, H,,O=290 
то 
60 
—50 
40 123 
30 290 
20 137 
10 95 110 177 | 275 
69 81 147 165 191 205 229 
0 Àj, ђе 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 
1001 2889. в лев i23 272 
9% (kauran-16-ol) H 
80 Ca На 0290 


240 260 280 300 


915 


2890. 16-ў д3 `: kit 19- KE (16-hydroxykauran- 19-al) 
Су їз 7304 


1004 2891. %:53%-16,19-- й 123 257 
90 (аме 16.19 io!) он 
80 мНи О;=306 1 
81 
70 | 95 
60 55 65 


CH3OH 


1004 2892. 2532-15-15 120 
90 (kaur-15-ene) 106 
80 СәН-272 


1004 2893. 3 16-5 2s 
90 (Кашг-16-епе) 
80 С» Ву=272. 


2894. 省 兰 -16- 烯 .19- 酸 
(kaur-16-en-19-oic acid) 
C+Hx О «302 


г 
40 60 80 100 120 149 160 180 200 220 240 260 280 302 320 


1001 2895, 9(11)16-5 = — 5-19. R6 й 
904  [9(11),16-kauradien-19-oic acid] | 
Ц 


80 Сон 2405-300 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 210 260 280 300 320 


2896, 7a-Y53525 75.16 15-6, 19-3 f 
(7a-hydoxy-16-kaurene-6,19-lactone) 
Сон аОз=316 


316 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


298 
100] 2897. 75.953525 2416-86 19- РИН | 
904  (78-hydroxy-16-kaurene-6,19-lactone) 
80 CanH2sOs=316 

270 
227 242 235 283 318 
К тт 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


m/z 
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д. 松香 烷 类 


GOD 简单 取代 的 芳 二 烯 类 化 合 物 (2898—2903) EXE AUREIS M —CH,, НЕ ХИ Р 
ЕЖНЖДА 环 和 部 分 ВІВ. {МИС 环 的 离子 。 

(2) ATR 6-19-80 (2904, 2905) 的 于 要 有 裂解 途径 是 M 一 CH; 一 HCOOH -CHo 

(3) 桃 塔 酚 类 (2906 一 2909) 的 裂解 主要 起 M—CH,, A f n Ep Rut. 中 质量 这 
的 各 离子 也 是 失 上 大 A 坏 和 部 分 B 环 产生 的 。 


1004 2898. OT 4E P AM осњ, xi 
90 (O-methylferrugiol) 285 
80 С, Нљо=300 
70 | 
60 
~ 50 | 
0 Ч 189 
30 ' 253 215 | 
20 | 55 163 | | | 
10 | 69 8391 145 128 141 113 ШЕ 229 249 „. j | 
ВНП ЧР ПРА sp 


T 
т T 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 203 220 240 260 280 300 220 


E 


mz 
b 300 
100] 2899. 3 АКТИВ QR 
90 (3-oxoferrupiol) 
80 C4,H4,0,-300 


2900. 10328) 
(sugiol) 
СНО» 7300 


40 60 80 160 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


1004 2901. К&Ж—=Ж-19е-Є 159 
90 《ar-abijetatrien-19c-al) 
80 С.Н,(О-284 


20 10 60 80 109 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 


2902. 松香 芳 .:55-190-Ёй 
(ar-abietatrien- 19 a-oT) 
СН мО-286 


0 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
z 


1004 2903. E£ 5 = 5.19 9-08 117 
(ar-abietatrien-198-ol) 271 
С»Н»О=28®6 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 


100] 2904. 松香 芳 三 烯 -19c- 酸 285 
904 (ar-abietatrien-194-oic acid) 
80 СН Огт 300 
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Ж 28R 
1004 2905. 575 -36-198-ЙЯ 

904 {ar-abietatrien-198 -oic acid) 239 

RO C, H; Оо 300 


1004 2906. ЖЕЛЕ) он 271 
90 (totarol) 
80 С»НиО=286 


100 718  29073-Б ЕТ он 


9 (3-hydroxytotarol) 
80 СәН»,Оҙ-302 


он 9 
2908. 78-УЗЕННЯТВ o 

(28-hydroxytotarol) 199 
Co H; O.=302 


115 128 141 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


285 


100] 2909. 3-ЗЕВЫЕМ он 
90 (3-oxototarol) : 
83 CH 34047300 


mz 


一 、 齐 墩 果 烷 类 


(1) 齐 墩 果 -12- 烯 《2910) Я R-12- (2923) А НАЕ. №. ВИНА, ОЕ (2910 一 
2928) 的 主要 特征 型 解 方式 是 C 环 进行 的 RDA 裂解 。 把 分 子 离子 分 为 含 A、B FREUT a 和 
ЗГОБРНВ Ррь, равни у, SV b ЖИҒАН ЖЕН; HAED, E 环 取 代 基 很 
多 时 , 离 季 pb 的 相对 丰 度 才 会 减弱 下 来 。 离 子 a 和 hb 还 能 继续 裂解 ,根据 忠 代 基 的 性 质 不 同 ， 
ві Га МЖа-Н. a—ILO. a—H—H,O 和 a 一 HOAc 等 ; 离子 b 则 主要 是 能 失去 Crh 
еж, Bin Ь--СН,, Ь--СНО, Һ-СН,ОН, b—COOH fil b—COOCH, 等 ， 这 些 离 子 还 能 
再 失 水 或 失利 酸 甲 哺 等 等 。 以 下 以 齐 墩 果 酸 (2916) 为 例 ， 说 明 这 些 裂解 ， 


чи 
COOH үн 
RD 2. 十 соон 
но 


но 
2916. M, m 456 a, m/z, 208 b, m/z 248 (100) 
—«H н.о — - СООН 
+ - B 
8-1, та 207 в-1-18, m/z 189 а—18, m/z 190 Б- 45, m/z 203 


(2) JFHEMÍ-18-4& (29290 的 裂解 较为 复杂 ， 基 峰 m/z204 可 能 含有 D、E 环 : 


m/z 204 (100) m/z 205 (100) m/z 205 (100) т/ 207 
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1004 2910. ТЕЖ Ж-12-Мі : 218 
90 folean-12-ene) 
80 СН 7410 
395 410 


Г тие 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 350 400 420 
m/z 


1004 2911. #-5 РЯБА» 218 
90 (8-атугіп) 
50 СәН«О-426 
| но 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 


ті 


100 2912. FRH -12-%-28- 203 
90 (olean-12-en-28-al) 
80 СН 440—424 
а CHO 
-50 Е š 
40 2 


381 


20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 


2913. 28- Jo 3k -B- E PERSE. 203 
(28-hydroxy- g -атугіп) | 
CanHsoO2=442 | 
4: | Н,ОН 
| HO 
| 4 
331 


411 41 


20 40 60 80 100120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
тї 


396409 424 


201 2914. 35485 -12-Ж-38-28.29-5 № сњон 
(ојеап-12-еп-38 ,28,29 (101) 
СәН»Оз-458 


120 140 160 180 200 220 240 260 280 30 320 340 360 380 400 420 440 460 


2915. “Ж -12-№-32 168,22%.28-Ч № (ојеал-12-еп-32 ,168,22 2, 28-tetrol) 
C3oHs 40427474 217 


80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 
m/z 


1004 2916. FARE 248 
904 (olcanolic acid) 
80 C39H440,7456 7 
соон 
но 


о 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
m/z 


100 247 2917. 11 A HERE IP NS СН,ОН 
(methyl mesembryanthemoidigenate) 
Су H 44047486 


70 COOCH; 


40 278 но 


455 
426 186 


т {rr 
160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 
m/z 
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2918. 20,38,23- ЕН -12-38 -28- RETE RR (methyl 262,3 8 23-trihydroxyolean- 12-en-28-0ate) 
СаНо О =5 02 


100 203 262 
COOCH; 
но. 
3: но 
CH;OH 
502 


0 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 


тї 


2919. 28,38,23- EXE HB -12- 88 -28- ЙЕ (methyl 28.38,23-trihydroxyolean-12-en-28-oate) 
С.,Н.,О, 502 


0 20 40 60 80 100 120140 160 180 200 220 240 260 280 300 320340 260 380 400 420 410 460 480 500 520 


m/z 
217 2920. ARIER тАк ВЭ 
(methyl entagenate) i 
CaHsoOs=502 I 
он 
COÓCH, 
но 


160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 
mz 


2921. 3-O- Z. МОБ ARER HIR (methyl 3-O-acetyloleanolate) 
Сын 2Оа-5 12 


0 
80 100 120 140 150 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 160 480 500 520 
mz 


924 


2922. СИЛЕ Ж АН (dimethyl acetylspergulagenate) 
C4H30,-556 COOCH; 
100 187 


RO 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 
m/z 


1004 2923. Ж -12-% 218 : 
(urs-12-ene) E 
СуНи=410 


19 
0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
miz 
1004 2924. a-& BERE 218 : 
90 (a-amyrin) : 


С.Н.,О-426 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 


1004 2925. ERE 203 : 
90 (ursenal) 
aso] СюНа0-424 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
mz 


(urs-12-en-28-ol) 
80 5 CanHsoD=426 


20 40 60 80 


100-| 2927. ERR 
(ursolic acid) 
СэоНаОз-456 


20 40 50 80 


2928. 2090- ЕНЕТІН 79 
oo J(methyt 2a,19æ-dihydroxyursolate) 
C31H390,—502 


2929. jrHUR-18-A$ 
(оїсал-18-еле) 
Сз Нзо 7410 


55 69 


41 


20 40 60 80 100 


100 2926. ЯЕ R-12- 烯 -28- 醇 


120 140 160 


923 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 


m/z 


248 : 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 


m/z 


442 


5 
483 2 


mz 


180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 


m/z 


925 


=. те 


Ж 5:56-3-Н) (2930) ВУЗЕ m/z 205 也 可 能 含有 D. Е. ІН 5-20 (29) -Ж-3- 
Ё (2931) 的 基 峰 也 是 m/z 205, М А Ah-3-ER3É (2932, 2933) 有 离子 m/z 207 和 再 
失 水 离子 m/z 189， 这 些 离子 似 又 包含 A、B 环 ， 因 而 裂解 机 制 沿 不 完全 清楚 。 


2930. 3354 9. 25: -3- Nd Џирап-3-опе) 
C44H4,0-426 


426 


411 


w т 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 


205 2931. -HA T -20(29)- ë -3- Bis p 
| Iup-20(29)-en-3-one] " 
СзоНаО--424 


-r : халсан. 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 


1004 2932. ЯМЫ -20(29)- #8-3.8- F$ 426 
90 Пир-20(29)-еп-38 -ol] 
80 С,Н.О-426 
то 
60 
p 99 H 
40: 95 1 f 
за 81 12: 
30 55 68 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
mz 
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2933. Би 2029)» 16 -3428- BE 189 
100 [lup-20(29)-en-36,28-dioi] 
90 СНО 2442 
80 95 207 
10 135 
60 
81 : 
-450 a 101 121 


115 
10 147 


30 | | 161 | 
2 à | 


1 |; 1 288 385399 | 424 
ТЕ 
il 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 160 


miz 


= Hom Wü X 
H ЗЕЕ (2934) fir Hr 3355-38-85 (2935) ВУ Е ЗЄВ ЖЕ M— SC— C;H; ЖІ M —SC— C.H; 
继续 的 裂解 似 为 再 失 去 C:Hio。CsHio 的 来 源 尚 不 清楚 。 


2934. Нэт 259 
p (tirucallane) 190 
8 СуНа=414 
70 
60 
~ 50 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
miz 


2935. Н) -38-№ 2 
(бтисаПап-38 -oj) 
C3oH440—430 


192 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 
m/z 


第 二 十 二 章 ”其 他 天 然 有 机 化 合 物 


第 一 节 ж ЕЖ ж 
-  ЗЕЗЕ-а- 26 di ЦЭ 26 
(1) ЖЖ (2936) 的 基 上 峰 是 m/z 149, ЇХ Ж -个 亚 甲 二 氧 基本 下 酰基 离子 。 


з 十 
20 о Ó 
осн; OCH, 
m/z 149 (100) m/z 165 (70) m/z 195 (18) 


(2) ЖЗ (2937) 的 这 个 离子 移 到 了 m/z 165. ] HR LH ER (2938) 的 移 到 
m/z 195, 


1004 2936. 芝麻 素 149 
(sesamin) 
СН. о 334 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


320 


з40 360 


2937. FEE 
(eudesmin) 
С>Н» О„=386 


17 


0 2 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 


m/z 


929 


2938. ТЖ нж н 
(syringaresinol dimethyl ether) 
СаНз ут 446 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 


m/z 


—. 4-GEJEVUSRSEGET РЈ 


P-E ЛЯ Ж (29390 ARAR (2940) 的 分 子 离子 很 强 、 裂 解 较 少 , 碎片 离子 的 相对 
Е: 15 И ИМ E, 
1001 2939. Б-и пра НЫ 2 он 414 


90 (8-peltatin) о 
80] C>xHxO,=414 4 ММ o 


1004 2940. REHNE QH 414 


904 (podophyllotoxin) о - 
80 С»Н>0О;-414 4 JT II 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
m/z 


第 二 节 缩 酚 酸 类 


—. ЖЕЕ ЕЕ ЗЕ 


ЖҤЮЮ АН (2941) ЖЕН Ж-Е (2942) 的 主要 裂解 都 是 只 生成 含 A 环 的 莱 
PAENT a(ra/x 105), 其 他 裂解 是 离子 а 3-5 0 248. 


100] 2941. Ж ТЕЛЕН 105 
90-] (phenol benzoate) e 
СізН0О,-198 б 


100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


0 
19 20 30 40 50 60 70 80 90 
m/z 
1004 2942. #4 PRIR ЗОНИ 105 o 
904 (resorcinol monobenzoate) о он 
СрНлОз=214 CY 


90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
m/z 


60 70 80 


10 20 30 40 50 


二 、 水 杨 酸 或 取代 水 杨 酸 酚 酯 类 


这 类 化 合 物 (2943-2955) 除 有 强 弱 不 等 的 离子 a 外 ， 又 可 道 过 八 元 坏 过 渡 态 所 重 排 产 
裂解 、 由 A 环 转移 1 个 迄 原 于 到 B 环 上 上 生成 售 有 也 环 的 离子 hb。 离子 b 的 质量 数 为 偶数 ， 与 


离子 a 不 同 ， 两 者 易于 识别 。 例 : 
175 даланы о ГАГ 
ЕСЕСІ _ он 
ED COOCH, й соосн, 
сно сн, 
а, mz 179 2946. МІ ‚ т 374 b. m/z 196 
СН, CH; CH; түт 
но но о но и 
сої 一 CD = CHsOH 
сої toch, 
| 
сн, сн, сн, о 
b 一 32 m/z 196 b. m/z 196 


b—32—28, т 196 
这 种 裂解 在 这 类 化 合 物 中 普遍 存在 , 转移 氢 原 子 的 来 源 除了 А ИЗКЗЕНЈ И ОЗЕ, Ж 
， зані 


这 :这 
基 的 邻 位 烷 基 也 可 提供 氨 原 子 ; В 环 全 取代 也 能 进行 这 种 裂解 ， 但 氨 由 了 3 环 向 А 环 转移 则 很 
少 发 生 。 根 据 以 上 裂解 方式 推测 ， 树 花 地 衣 酸 (2954) 和 2-O- 甲 基地 钱 酸 (2955) 的 结构 林 


931 


能 不 止 确 , 在 两 者 的 质谱 中 ， 部 出 现 奇 数 质 量 的 离子 m/z 165, 这 应 当 是 离子 a。 但 按 其 结构 
计算 ,离子 a EA m/z 179, XT E PARIS Ade. 又, 离子 b 按 其 结构 应 为 m/z 168, 这 个 
83 于 也 不 存在 。 出 现 的 偶数 质量 离子 m/z 182 FM Bi b. PSU EI A 环 移 1 个 甲 基 到 В У 
上 ， 质 谱 与 结构 就 相符 了 。 


1004 2943. КАКВА 


о 
90 (phenol salicylate) о 
80 СаН Оу-214 б 
он 


9 20 40 60 80 106 120 140 160 180 200 220 


100 2944. НК РАН 165 CH; о 
(methyl evernate) о он 
90 61 CsHixsOr=346 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


тих 
сто сн; 
онс. о OCH; 
HO OH CH; 
CHO CH: 


2945. ДЕР x 166 
3 


(nephroarctin) 
СәН»Оз-372 


39 52 65 77 91 105 121135 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
т 


2946， 阿 特 拉 诺 林 164 H; O H, 
(atranorm) о он 
СэН ©%=374 
IE HO OH COOCH; 
| ] CHO CH 


5 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
m/z 


2947. ЕЖН ЖЖ 122 сн; 
1004 (tumidulin) сі он 
901 Сун, 05С1,:400 
он соосн, 
: I н, 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 100 420 
mz 


1004 2948. ЗЕЯ: 178 CHs O CH; 
90 (phenarctin) OHC. о он 
ao] СиН»О»=416 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 310 360 380 400 420 
m/z 


100 2249; nm а 193 Со осн; 
(methyl sekikioate о 
СзНзО+=432. хандыг 


20 40 60 80 100 120140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 


1004 2950 ЖЕНА 138 сно 
404 (dihydropicrolichenic acid) um 
80 СН 50,7444 о он 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 
mz 
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2951. 4'-0- не 193 сто OCH; 
(4'-O-methylpaludosic acid) о 
СмНобу-446 236 T | 


но? осн, Ho 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 120 110 460 


mz 
100] 2952. 22"-0- НН НЯ 237 сњ о сн 
903 (dimethyl 2,2-O-dimethylsquamatate) о OCH 
80 Ср О =446 
70 сно OCH COOCH; 
50 COOCH; CH 
~ 50 
40 
30 
20 
10 90 igo, 13514916: 415 
0 закон амин жала қаса жала А 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 


mz 


2953. 3,5- DÄ -2.4,2-0- P ЗЕЕ BER FR Ka (methyl 3,5-dichloro-2.4,2'-O-trimethylanziate) 
Сану ОСІ, 554 


100 303 


0 


554 


140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 


miz 


1004 2954. 树 花 地 衣 酸 165 сњо 


90 (obtusatic acid) 


Св» 346 


сно он соон 316 


ит 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
та 


100 2955. 2-0- ЧЭ ИД 138 сњ о 
(2-O-methylevernic acid) о сн 

9 СНО» 7346 d 3 

8 ри : | 

70 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 


340 360 
m/z 


第 三 节 НЖЕВ, ЖЕ. ЖЖ 


--. ЈЕ] — loa 
НЕ ӨРКЕН (29560 的 主要 离子 来 源 如 下 : 


сосн,сн;сн, 


mz 196 m/z 153 (100) 


2956. БЕЖИ А (isomyrtucommulone-A) 
Сув Но Dio=668 


0 50 100 150 200 250 300 350 100 450 500 


550 600 650 700 


=, HR Hoc 
这 类 化 合 物 (2957 ~ 2961) fü PAS РАНО СНО, MEH MRE. 
2957. 1- FERE 149 NH 
(1-methyladenosine) 
С,Н,,О,М,-281 CH 


281 
pu 
280 300 


2958. 2-О-Ч 3 ЗҮ 135 NH; 
(2-O-methyladenosine) 


СүН, ОМ 281 гі 
о 


60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 


2959, 3'-O- РЕ 135 184 ын, 
G'-O-methyladenosine) 


CuHis04N281 Сг} 
о 


20 


27 2960. 2-H PARRE 


{2-methoxyadenosine} 
СиН,,О.м,-297 


1004 2961. D- RIKE fei jr 135 ын; 


90 (adenine p-psicofuranoside) 
С,Н,,О,М,-297 N N 
80 | 
о 


Е. в d 类 
这 类 化 合 物 (2962, 2963) -- 般 只 出 现 武 元 +H 离 了 。 


100 28 2962. N-H13E F [Y OH 
а Останато) v^ 
80 i IHis 5 Муз 165 У | jJ 
70 CH3NH H N 
60 Q. 
~ 80 HOCH; 


онон 


160 41 2963. 2-0. те Р он 
90 (2'-O-methylguanosine) 
80 Синао М=297 | E) 
10 N 
60 O. 
~ 50 
40 
30 
20 
10 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
m/z 
пж ж 


这 里 给 的 化 合 物 都 是 甲 本 入 生物 (2964 一 2969), 但 是 分 子 离子 仍 不 出 现 , 裂解 的 规律 性 
也 不 强 ， 所 以 ， 我 们 不 解释 各 离子 的 形成 过 程 。 


937 


100 78 2964. 12,3А-а-р- 90 ВИЙ РО РАК CHOH 
30 (1.2,3,4- a-D-glucopyranose tetramethyl ether) о 
89 СоН»062236 СН. 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 


СьН»О%=236 2965. 1,2,3,6-8-0.- Ei ЦКБ Е ЕН КЕ (1.2,3,6-8-D-glucopyranose tetramethyl ether) 
88 


30 СН:ОСН, 
80 QOCH, 
79 OCH; 
60 HO 

—50 осн 
46 
30 
20 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 


mz 
100 11 2966. 1.2,3,6-a-D- ЖЖ ЖЕГІ F RE CHOCH; 
90 (1,2.3,6-о-р-вішсоругапоѕе tetramethyl ether) о 
n Соб О,=236 осн, 
70 OCH; 
60 88 
~ 50 
40 
30 
40 
10 
0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
mz 
160 45 2967. 2.3.4,6-a-D- Міри на DU НЕ CHOCH; 
90 (2,3,4,6-a- D-glucopyranose tetramethyl ether) о 
80 C 10 Hao 0;=236 ОСН; 


30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
m/z 


100 45 2968. 2,1,4,6-a-D- ЗН ЦЕП РА Ж CHOCH, 
90 (2,3,4,6-в-Т»-даїас(оруталове tetramethyl ether) CH; 
80 СоНжО,-236 OCH; 
70 он 
62 OCH; 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 


m/z 
100 88 2969. 8-D- Р ЛЕВ Tr FR EK CHOCH, 
90 8-D-galactopyranose репатећу! ether) сњо —00CH, 
80 iai C uH 50,7250 CH; 


70 
60 
= 50 
40 
30 
20 
10 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
m/z 


第 四 节 抗菌 素 类 


-. ЛАВЕ 3 


ЛН, RES AE SIEG (2970-2972) 都 有 强 峰 M 一 72, 这 是 由 于 了 D A RDA 
和 裂解 失去 С.Н.О ВГС, (Не Ж (2973) 则 缺乏 这 个 离子 ， 它 的 裂解 主要 是 功能 基 的 和 裂 
Eo REZI (2974) RU EM БИН (29750 也 主要 是 功能 基 的 裂解 ， 没有 RDA 裂解 


2970. ах РІ ЖИ 314 
(a;- rhodomycinone) Y 
СН 1404-386 


173184 203212 240 257268 


20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
тї 
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2971. Дао KE ER зи 
(ізо- 0- rhodomycinone) 


80 СН,:0;=3#6 


240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 350 370 380 390 


2972. УЕ ТН 
О>ситотусіпопе) 
CsoH; O, =386 


314 


240 257268 


173184 203 


——p 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 32) 340 350 380 400 
m/z 


2973, Пт 

(є-рупотусіпопе) 
С»Н»О»ӊ=428 
43 


m/z 


43 2974. ЕЯ 
(daunomycinone) 
CzH i Os=398 


0 20 40 60 80 


100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
mz 


940 


2975. Ұн WES 
100 (adriamycinone) 
90 СН Оь=414 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 
mz 


=. KAER 
ЖЕ (2976. 2977) ВУ 8 2 НОСИ SERE DIE EART а fi b. 


OCH; о осн, 117 Ha осн, и 
сот 
COS 一 э. 
во О M RO о 


2976. В=СН,, МЇ, m/z 352 а, та 214 b, ти 238 (100) 
2977. Бен, МЇ, m 338 miz 200 m/z 138 (100) 


2976. KABK 138 
(griseofulvin) 
сена С!=352 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


моң 2977. 6-0- E Ж ив - осн о OCH; 
90 (6-O-demethylgriseofulvin) 
CieHisOcCl=338 


о 2 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 


m/z 
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第 五 节 和 氨基酸 及 其 酯 类 


— m ox ж 


(1) НА (2978) 的 主要 裂解 是 双 a- ЗМ ЯНА ni, НЕ т/с 45 和 m/z 30， 前 者 很 弱 ， 
后 者 很 强 。 

(2》 自 L- 丙 氨 酸 (2979) 开始 , 以 上 的 氨基 酸 一 般 都 进行 C--NHR 系统 两 侧 的 ea- 裂解 , ЧЕ 
成 的 烷 氮 碎片 为 离子 a， 生成 的 氨 凑 碎片 为 离子 b， 离 子 a 很 强 ， 人 和 例 如: 


44 (100) 58 (100) 60 (100) 


сн, ~ CH,CH; оноон носн, ~ COOH 
Nu 
70 E 45 
2979 2980 2981 2982 


(3) 1-8 0 (2982) 只 有 РЭНД, ВП D S5 B] ВЕЗЕ ES TI AE DL TR 58 НУ pu 21 5 T- 
一 对 互补 离子 。 
(4) HE; (2981) Жан, 以 上 的 氨基 酸 一 般 能 够 进行 其 凑 基 的 麦 氏 重 排 裂 解 ,例如 : 


оо 
EC он сн-б-он ке 


ТОН в TREF 


NH; NH; H 


2981. MÍ, m 105 mz 75 m/z 84 


7 (2983), 苏 氨 酸 (2984) 和 L-2E ЭХ (29860 ЗДУ Ж БСН ЕНН Б ТІН, m/z 75, 
N-HI3E-L-2£ (2985) 的 这 个 离子 移 到 了 m/s 89. 1 S48 (2993) 生成 了 一 个 特殊 离子 
m/z 84, 

(5) GAERA е (2995--2998), ЖЕ р s ng EROS 8-255 52:55, ЗЕ 


ERIRE A f НИЯ, ЯП: 
COOH 
S oW OS 
H 


H 
2997. М, m/z 220 m/z 146 (100) 
100 30 2978. НЕ. Н,мси,СООН 
90 (glycine) 
80 C,H,O,N=75 


75 
LD ти пи пи дал } тео 
20 25 30 35 40 15 50 55 60 65 70 75 80 


942 


1004 2979. 1,.-/1838 14 СН,СНСООН 
90 (L -alanine) 1 
80 C,H;Q,N=89 


мн, 


1004 2980. а- ATE 58 CH;CH;CHCOOH 
NH, 


90 (о-атіпоритутіс acid) 
C,H4,0;N-103 


Q 
5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
m/z 
1004 2981. # AM 60 НОСН,СНСООН 
90 (serine) КН | 
404 CsH;O;N=105 NH; 
70 28 74 
60 
~ 50 
40 
30 
20 
10 


20 25 30 5 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 


1004 2982. 1- Ме то 
90 (L-proline) | 
CsHsO;N=115 N соон 


20 275 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


100 а“ UE 72 (CH),CHCHCOOH 
901 C.H, O;N-117 NH; 


0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


2984. L- 苏 复 酸 57 CH;CHCHCOOH 
(L-threonine) 
C,H,O;N=119 HO NH; 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 


100 2985. N- T-L- 25,16 74 НОСН,СНСООН 
427% 2 
- methyl-L -serine) 
саноомепо NHCH, 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 


1004 2986. L- ТН 78 HSCH;CHCOOH 
90 (L-cysteine) ЫН 
во] CO H;O:NS-121 1 2 


70 28 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
mz 
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1004 2987. DEAE CH(CH2,CHCOOH 86 


90 (погівисіпе) NH. 
804 CeHasD2N=131 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
m/z 
1004 2988. D-STAR (CH3;CHCH;CHCOOH 86 
90 (D-leucine) І 
ap] CsHoO;N=131 МН» 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 


2989, L-Z (СН ):СНСП:СИСООН 86 
(L-ieucine) | 
CeHaO2N=131 . NH; 


44 


30 35 40 45 50 55 60 bb 70 15 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 


m/z 
100 цуг як ч CH;CH,CHÇCHCOOH 86 
9 isoleucine) 1 
ж С.Н 053131 Н.С МН; 


10 20 30 40 50 60 то 80 90 100 110 120 130 140 


100 28 2991. L- KZAM HOOCCH;CHCOOH 
90 (L-aspartic acid) NH 
80 C4H504N-133 2 
1 
60 
~ 50 88 
40 
So 70 
20 
10 11 
9 я и б 
0 ю 2 30 40 50 60 70 80 90 10 10 120 130 149 
m/z 
1004 2992. DL- KAAM 88 HOOCCH;CHCOOH 
904  (DL-aspartic acid) | 
gp] — C410, N-133 Мн; 


30 2993. 1- НАМ 
2 {L-lysine} NH: СНІ CHCOOH 


С,Н,,0,№=146 мн, 


1004 2994. L-FAM 84 НОО CHCOOH 
401 (L-glutamic acid) ссн 


god CHosON=147 NH; 


е 2995. 3- 538 59 но соон 123 
(3-ћудгохутутозте) 
90] ` c,H,O.N=197 мн, 


30 40 50 60 79 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
түт 


1004 2996. р- 560 соон 130 
94 (D-tryptophan) | 
80] СиН,О,М,-204 


30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
нэ 


1004 2997. 5-323:1-0858Ё НО соон 116 
901 (5-hydroxy-L-typtophan) | 
50 Си НоОзМ;-220 N ын; 


m/z 


1004 2998. 5-P AE -DL- e сно соон 100 
90 (5-methoxy-DL-tryptophan) і 
80 СН „Оз №=234 NH2 


n 


347 


二 、 和 氨基 酸 酯 类 
COD М-С. РВ ЕН (2999) ñJ 3188386 42 k: M —СООСН, 和 继续 失去 乙烯 前 , 15, 
存在 乙酰 基 离子 m/z АЗ, 
(2) №, N- 一 甲 基色 氮 酸 甲 酯 (3000) 也有 М-СООСН, 离子 ， 另 处 就 是 果 | 唆 环 的 28-88 
ЖИЙ ЧЕ nV, ЧЕ Hi ЖЫ f- m/z 130 和 其 互补 离子 m/z 116, JE ВАН НЭЭХ ЕП MAH, 


1004 2999. м-248М.-1-2294 ТАН ai (CH); CHCH;CHCOOCH; 
(N-acetyl- L-leucine methyl ester) 
C,H,,0;N-187 У NHCOCH; 


9 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
тії 
100 3000. МРАК H AR 116 соосн; 
90] (YN-dimethyltypPtophan methyl ester) | Nay 
80 С,Н,О,М,-246 2 


主要 参考 文献 
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йт ФРА 
16 СН, 
26 СН, 
27 СНХ 
28 С 
30 сно 
СУН, 
зі CH;N 
32 нам; 
CH;,O 
34 CHF 
4 СНА 
41 CHN 
42 C;H;O 
CHa 
43 СНМ 
44 CHa 
сн. 
CHF 
45 СНОМ 
C;H;N 
46 CH) 
CH,N; 
C;H;F 
48 CHS 
С:ЊЕ 
50 СНС 
сн; 
52 CH2F2 
CN: 
54 СН, 
55 СНМ 
CaHsB 
56 CHO 
САН 
57 CsH;N 
58 сн 
сне 
C4Hio 
59 CHsN; 
СНОМ 
CsHsN 
60 CH,ON; 
C;H4,0; 
СНМ; 


= 


8| 


— ft ha T RS 


化 合 物 编号 
1 
123 
1040 
51 
547 
2 
1278 
1017 
343 
215 
124 
1041,1058 
623 
42,65 
1433 
3 
548.1105 
286 
831 
1279,1294 
715 
511,344 
1018 
266 
1955 
229 
216 
127 
219 
1047 
79.125,126 
1042.1059 
2068 
565 
45,66,69 
1289,1434,1435 
569 
382.549,624,1106,1110 
4,30 
1913 
832 
1280,1290,1306 
1908 
887,716 
1019,1020,1021,1320 


ята 
60 


61 


62 


67 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


раї 
C;HsSi 
C3H4S 
СНОМ 
С:Н:ОМ 
C;H, O; 
С.Е; 
CHCl 
CHS 
СВЕ; 
Сун са 
Сеник» 
C3H5N; 
СЫН 
САМ 
СН, ЕС 
СНА; 
C;Hs 
CzH4N; 
CsH;ON 
C,H;N 
СНЕ+ 
CHN; 
СВОМ; 
сно 
CsHiu 
CsH;ON 

“HN 
C34H40; 
С,Н,О 


СН: 
C;H;Ns 
Сан м5 
Са ЊОМ 
СВМ 


C2 НОМ, 
сан: 
сном» 
Сун, 5 
CsHuSi 
СНОМ 


化 合 物 编号 
2075,2078 
1923 
345.367,512 
885.1013,1200 
364 


267 

1956,1970 

269.270 

230 

233 

1048 

99 

1468 

223 

1568,1604 

1132 

128 

1638.1637 

1661,1669 

1441 

225 

1655 

1675 
522,566,567,626.653,1109,1125 
43,46,67,70 

841,991 

1435 

737,1073 
383,384,387,550.551,625,1107, 
1108,1113 

5,31 

1914 

997 

833.1917 
1281.1288.1291.1293,1295.1296, 
1307 

1034,1267,1909 
717,888,916,1153 
1022,1321,1324 
1924,1926 

2076 
346,368,374,513.514 
2978,1201 


тта яти 


75 
76 


77 
78 


79 
80 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


CsHsNS 
CH.N;S 
C4H40, 
CHLOS 
С,НьО, 
CHS 
CHP 
CN: 
саны 
СВОМ 
СН:ОСІ 
СОЕ 
Сан«ов 
см, 
САНе 
СВМ 
CFG 
CHN; 
сн. 
CHIN; 
CEN 
сна 
CHF; 
СНМ; 
CHO 
СН 
CaHs Na 
CsON 
CHa N 
CHN; 
CHCl; 
CHF; 
C;H4íN, 
САВОМ; 
сно; 
Сам; 
C H,S 
оно 


СН}, 
С,Н,М8 
CHON 
(өгіз ЕТІМ! 
СОМ; 
СНО 


С.Е, 
C H.S 
C;HioO 


сна 
C;HsNS 
C HON 


化 合 物 编导 
884 
1991 
735 
1995 
376,377,608 
1957,1958,1971 
2085 
1056 
248 
1010 
820 
752 
2006 
1254 
129.131 
1486 
280,281 
1049,1050,1677,1686,1732 
85.90.100.101,109,110 
1761.1762 
1469,1470,1471 
1772 
274 
1569,1570,1571, 1602 ,1606,1607 
667 .1138.1134 
80,81,82,83,81,91,52,93,94, 104 
1638 ,1639 ,1640 
1670 
1043,1462 
1658 
220 
239 
1541,1642.1656,1657 
1046 
1081 
.583,1584,1623,1684 
2007 
654,662,1126,1127.1128,1129, 
1148 
47.52,68,71,72,73 
2034.2052 
992,993,1142 
1328,1437.1438,1443 
1270.1627 
570,649.738,739.890.937,1075, 
1171,1753 
288 
1937,1938,1979 
388.552,627,628.1111.1114.1115, 
1144 ! 
6.32.33 
898 
834,1915 


178 
87 


88 


89 


91 
92 


93 
94. 


95 


96 


97 


分 子 式 
С-НіМ 


CIH (N; 
Са ОМ, 
СН Оо 


СНОМ: 


CG H.S 
САНын 
CHP 

Cs Hx O 
сном 
CHNS 
СНАОМА 
сн. 
CHNS 
CIH, O; 
САО; 
GHS 
СИР 
C;H;NO; 
СНА; 
сно, 
C3H;OCI 
C; Ha 
СВМ 
СНзВг 
C;Cl; 
СНО С 
CoHsS 
CsH,OF; 
CsH IN; 


CHO 
СН 
CAH,N;3 
СНОМ 
сым 
СНУ 
CHF, 
CHON: 
CsFaNaz 
СО 


C,H;F 
C;Hiz 
СОМ 


949 


化 合 物 编 号 
1282.1292,1297,1298,1308.1310. 
1811 
842.1921 
1919,1911.1912 


385.718.719.889,917.935.936. 
1122,1123,1154,1155,1163,1168 


1023,1024,1025,1322,1323,1325, 
1326 
:928,1927,1928,1929.1966 
2077 

2092 

347.369.370.515 
886.1202.2979 

2048 

1036 

140 

1992 

1008,1015,1174 
378,379,529,530,610 
1959,1960,1961,1962,1972 
2086 

1011 

1977.1997 

381 

821 

115.132 
1336,1487. 1488, 1459 

217 

285 

753 

1968,2063 

650 
1051,1508.1509,1510,1687,1588. 
1689, 1733 

419 

102.103.111,114 


1057,1693,1694 

1467,1518,1519 
1472.1473.1474,1476,1477,1478 
271,272 

285 

1678,1697 

603,1102,1190 


658,669,685.1135,1136,1572, 
1573,1574,1608,1609,1610, 
1611 


292 
95.96,97,98,105,107.108,113 
877 


жүй 分 了 式 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


CsHrNs 
С,Н,ОМ 
CHN 
СНВ 
С.Н.СЦ, 
С:НОЕз 
C H; IN: 
C.,H;O; 
CHON? 
СНО; 
СНМ; 
C;H;S 
СО 


С Н+ 
CHON 
CsIISNS 
CHsNS 
С.Н.ОМ 


CHN 
С.Е: 
СНОМ, 
[ОР 
Са НО 
СНО 
CHOS 
СНО 


СН: 
C Hi: O 


CrHis 
СНОМ 
CHNS 
СНОМ 
CsHisN 
CHF; 
C3H50;Nz 
Са АС 
C;H4N;S 
СН 
Ca HON; 
(51:17:92 


С5Ню5 
СНиМ; 
C IH), (O) 
Сеник 
СяНе 
CH2NaCl 


化 合 物 编号 
1643.1644.1645 
869.1.40,1662.1663.1671 
1302 
2069 
234,236 
562 


1646.1647,1651,1652,1659,1660 
814 

1273,:600,1613,1673,1675 
671.1085.1086.1087.1137,1139 
1585,:586,1587,1592,1624,1625 
2008,2009 


386,523.524,525,568.655»656. 
657,658.663,664,679,1130,1131, 
1149..150.1151 


44,48,49.50,51,53.61.74.75.76 
878 

2053 

1004,2035,2036,2054,2055 
870,994,995,996,1463,1655,1667, 
1919 
1329,1330,1444, 1445 ,1445,1447 
217 

1629 

2041 

1271 

572,8-3,1092 

1933 
392,393,571,1074,1076,1077, 
1093,1172,1189 

1026,1754,1755 


389,390,394,553.629.630.1112. 
1116,1117,1118,1145,1146 


了 

1440,1668 
999,1003,2044 
835,840,1456,1457,1916 
1283,1299,1300,1301,1309,1312 
243 

843 

1578 

2045 

811 

1268 


391.891,939.940,941,942.1124, 
1147,1156,1159,1160,1164,1165 


1930,1933 
1327 
348.516,517 
263 

164 

1648 


5-8 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


по 


112 


分 于 式 
Ca HON 
CHNS 
C7rHsN 
ОНО 
САБО; 
С5Н|:5 
С6Н.М, 
СаНь 
CNBr 
C3H;04N 
СВМ 
C;H>sBr 
СзНо52 
С, НЕМ; 
CH0 
СаНь 
СНОМ 
CHN 


С: н sBr 
Сена; 
CeHsN: 


СНО 
СН: 
СН 
СНОМ 


С,Ч,О:5 
Сан:О;Р 
сану». 

CsH, ON; 


СНО: 
C eH iNo 
CeHsS 
C;H;F 
CHsONs 
СНОМ 
Cs HON 
Cs HNF 
CHN 
CH;FBr 
сном, 
CHN; 
CHON; 
CsHAOS 
СНО 
CHO; 


化 合 物 编号 
1014,1203,2980 
2049,2050 
1060,1070 
741 
736,1162 
1963,1973 
1067,1068,1069,1918 
162 
1045 
1012,2981 
1529,1530,1531 
268 
1944 
1055,1716 
573,713 
130,133,134,135.142 
1532,1533 
1337,1338,1339,1398,1426.1490. 


1491,1492,1493,1494,1495,1499, 
1500,1501 


231 
2456 
1027.1052,1413,1414,1415,1511. 


1512,1513,1514,1614,1630.1691, 
1692.,1734,1735,1736,1739 


410,426,427.428,532 
106,112,116 

1534.1535,1536 
872.1352,1353,1354,1520,1521, 
1522.1523,1526,1527 

1906 

2089 

1695.1696 1750 .1773 


1679.1680,1698,1699,1700,1701, 
1747 


420.421,422,604 
1575.1612 

1986 

294,295,296 

1702.1703 

1484.1537 

1466 .1664,1672 

1371,1372 ,1373 

1464.1465 

224 
1616.1617,1681,1704,1752 
1650.1653,1654,1774 
1599,1685 

1942.2019 

576.804.805 
672,680,691,692,1088,1089 


ЗА TX 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


C;H IN: 


CsHsCl 
CiHgS 
CaHis 

С НАМ 
С,Н:ОМ, 
СОЊОМ 
C;HíNCT 
С.НуМ585 


СНОМ 
CrHisN 
СНОЕ+ 
САО N; 
CíH;N;CI 
CHNS 
СНУ 
CHO; 
СНОМ 
C;H,OS 
СНО» 


CHiN; 
CHa O 
САБА 
CHON; 
GHONS 
С.Н,О,М 
CHON 
снем 
С.Н.ЕСь, 
С,Н,ОМ:5 
С.Н5О,М, 
C H.S; 
СНО 


С.Н,:5 
С-Н,О 
CHa 
C;Hí,N,CI 
CHON 
CH; N 
СНС 
СВОМ, 
СВОМ 5 
С:НзВг 
сно, 
CHsSCL 
СНО 


化 合 物 编号 
1588,1589,1590,1591,1594. 
1596,1626 


298 
2010.2011.2012.2014.2015 
54.,55,58,57,62.77,78 
1579,1580,1581,1621, 1622 
1630 

79.880,1674 

1544,1545 


2018,2037,2038,2038,2040,2056, 
2057 ,2058 


871,1461,1666 

1448,1449 

756 
1828.1632,1633.1728.1760 
1721 

2047 

775 

816 

1631 

1940, 1941. 2033 


682.1078,:079.1080.1081.1082, 
094,1152 


1334,1335.1455,1756.1757,1758 
395.,396,397,526,554,631 
2073 

275 

2042 .2043.2059 

2982 

336.1333,1458 

1284 

242 

2051 

844.1276 

2027,2028 


400,401,402,892,943,944,945, 
1157,1161,1166,1167,1169, 1170 


1931,1932,1934,1935,1936,1967 
349,218 

117 

1649 

2983 

1061.1062,1071,1072,1797 


226 
1035 
1995 
299 
742,924 
2029 
1016 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


ТТЕ ”分子式 


C;H:OCI 
С.НиО: 
C Hii S 
Синус 
СНР 
СН 
C;H;NS; 
СОМ 
С Њом 
C,H,N;S; 
(Hs Br 
СН. 
CsH4N， 
СО 
СӘН» 


C HONS 
C;H;ON 
CHIN 


сних 
CAH o8? 
СНОМ 
CrHsOz 
СН 


CIH, O 


СНОМ 
CHON 
CHa Ng 
CHON 


СНМ 
СНВ 
CHS, 
CHOP 
CHN, 
сном, 
CHON: 


C; HgOs 


С-Нь.М, 
СЊОЕ 


951 


1964,1974 

264 

2087 

1178 

118 

2046 

2984,2985 

1823 

1998 

282,283,284 

1945.1946.1948 

1777 

574.575,576,697,1176 
136,137,138,143,144.145.152, 
153 

2986 

845,1538,1539,1540 
1340,1341,1342,1343,1344,1345. 
1349,1350,1399,1400,1401.1402, 
1403,1407,1408,1409,1410, 1411. 
1496.1497.1498,1502,1503.1504. 
1505,1506,1507 


250,251 
1969.1984.2064.2055 
1565,1565 
581.582,583,758,2457 


1031,1415.1417.1418.1515,1516, 
1517.1737.1740,1741.1742.1745 


411.412.414.429,430,431.432, 
433,434,140.441.412,528.533, 
534,535,536 

1751 
498.1204,1558,1559. 1560 
1705,1706,1719,1763 


873,874,875,876,1355.1356. 
1357,1361,1362,1363.1364.1355. 
1356.1395,1396,1483.1528 


1475,1479,1480,1481,1482 
365 

1949 

2088 

1707.1768 

1567 


1615.1708.1709,1710,1727.1748, 
1749 


415,416,417,445,446,447,448, 
449,451,452,453,1103,1142, 
1191,1192 

1576 

593,594 


952 


9-4 ”分子式 
124 CHS 
CHO 
СН 
C HD Ns 
С.Н:ОМ: 
СОМ 
C,H;NS 
CCl 
CHOS 
CH Sa 
CIH Ns 
СІН, ОСІ» 
C4,H,ON, 
СНО а 


125 


126 


СН, 


C| HIKON; 
CHOS 
СНО; 
о М; 
С ЊЕ 
CHS 
(07151710) 
CoHis 
сном, 
СОМ 
СН NCI 


127 


СН, ON 
СНМ 
Сүн ОМ, 
С.Н:ОХМ: 5 
сно» 
СНОМ 
C,H;(OCI 
CrHizDz 


128 


(93 N: 
СНО 


CaHaNr 
Сан 
СіоНа 
СНОМ, 


CO a, O; É NS 
CHiN: 
СНОМ 
CHi N 
CH7 N= 129 
130 CHCl: 


129 


LEHA 分 了 量 ITA 
1980,1987,1988,1989 C HoN:So 
648,670,686.687,688,1138 Се Ро 
63 C ¿Hy ОМ; 
1715,1716 15 СЛАО; 
1711 сањао 
881,1524 сон 
хам 131 СНОМ 

CHN 
1005 
2066 132 С2Н.СЬ 
1764 CHO, 
бз} CalliaNsS 
1620,1717 сно, 
1039.1582,1618.1619,1682,1712, 
1713.1714 CHOS 
123,424,425,605,677.815.988, С.Н, 
989,1104.1141,1193.1194 CELO 
1577.1601.1602.1605 Сон: 
2020,2021 133 СЊОМ 
673,674.675.692.1090 Сањом 
1593. 1595.1597 1598 бн 
320,321,322.336 
2013.2016,2017 134 Sei Fate 
647,659,650, 661,680 Сова 
58,59,60 C IH, N, 
үл СНОС 
1718 сне; 
1374,1375.1376.1546.1547.1548. Саша 
1549 СН O 
1439 ,1453 
1331, 1332 1450, 1451, 1452 Сини 
зоон 135 СОЊА 
я сином 
2023,2024 | CHNS 
1272, 1274 .1454 C,H;ON 
455,456,457 
683,1083,1095,1096,1097,1100. Co HraN 
ын 136 ОН 
398,399,555.632,633.635,636. ши 
637,638,639,640,1119.1120.1121 Сан ОМ, 
1064,1065,1066 СеНиз; 
8,34 GON: 
165 сно; 
1766 
2062 Сену; 
1769 CsHsS 
1459,1460 СНО 
1303 
1855.1892 CioHie 
275 


化 合 物 编号 
1002 
812,1099 
1269 
720,893,938,945.1158 
519,520 
163.173 
2987 ,2988 2989 ,2990 
798.1799,1800,1801,1802,1803, 
1804 
240.241 
743,913,925 
1993.1994 
403,404,405 „1175 
1009 ,1952 1953, 1954 
609 
1179,1180 
119,120,121,122,174 
2991,2992 
1812.1813 
1824,1884,1890.1905 
2082 
1947 
1778,1779 „1780 
822 
601.602 
2032 


877.578.579,580.698,59%,700, 
702,714,1177 


139,140,146,147,148,156,157, 
159,2711 


178! 
598 
1009 


846,848,849,858,859,1367,1368, 
1369,1541 


1346,1347 

1943 

253,254,255 

1783 

1983,1985 

850,851,1037 
584,585,586,587.588,589.590, 
591,703,704,705,759,760.761, 
805.947.959,2458.2459,2460 
1053,1419,1738. 1743 

1981 
413,435.436,437,438,443.441, 
537,538.539,689 
2637,2638,2690,2691,2692.2693, 
2694,2695,2696.2697.2730,2736, 


ЗТ ЯРА 


136 


137 


138 


139 


140 


141 
142 


143 


144 


CipHis 


C;H;O;N 


С,Н,М5 
сном 
Cs His N 
СЕ; 
CHO Br 
C.H,OHr 
CaHssSs 
CH n OP 
С.11«О55 
СНОМ; 
CaHsNzS 
Сн Оз 
СУН, OS 
СЕНО» 
СоНав 


СН, ОМ 
СӘНІМ 
С-Н.ОР 
СНОМ; 
СНоСЬ 
САН, 
СНО; Nz 
СНО; 
C;H;O;F 
CHOC 
сно: 
СН 
СНО 
СН 
C;H,0;NF 
сна 
C;Hz0s 
С.Н, 
С,Ни Ол: Му 
С,Н,О,5 
CHO 
CrHzs 
СН 
СүНАМЗЛ 
CIH; N 
Сун ум 


САН:О:М, 
CHi N; 


化 合 物 编号 
2753.2754.2760,2761.2763,2769. 
2771.2772 


499,769,770.771.852,1205,1206. 
1207,1370,1525,1561,1562 
2000 

430 

1314 

246 

154 

366 

1950 

2090 

1007 

1232,1233,1234.1922 
2003,2004 
763.764,765,2466 

1999 

450,540,541,542 


175,176,2661.2662,2663.2664. 
2665,2717 


491,492,493 
1891,1907 

2091 

1720 

249 

2453,2464 
1729,1730 

1195 
730,791.792 
595,596,597,825 
684.,694,695.1098,1101 
329,330,331,332 
665,681 

2646 
1213,1214,1215 
218 

678 
750,1196,1197 
1634.1635 

2022, 2025.2026 
556,634 
9.35,36,37,38, 39,40, 41 
166,167 

1722 

1313 


1856,1857,1858,1859,1860,1861, 
1862, 1893,1894 ,1895 

1277 

1776 


этн ”分子式 


144 


145 


145 


147 


148 


149 


159 


151 


CaHzoSi 
сно 
сањам, 


сані 
CuHiz 
СНВ 
СНОМ 


СНМ 


C;HOCH 
Са роби 
СНАОМ; 
СНА 
САН (O 
СаН,5 
СЫН; О; 
Сәнә 
сно 
син. 
СОМ 
CsH,NC1; 
CH; N 
C H ON 
Ci Hi N 
CiHzNzClz 
С ВО, 
сно» 
СО 
CoH 
CnHie 
C,H;N; 
C,H;NS 
CH, NO 
C:oHi;sN 
C ,H ON: 
сно; 
СН ОМ, 
CH ©» 


СоНцО 


СЛОМ, 
СНМЕ, 

СОМ 
СОЊОМ 


ЗАН NC] 
CHNS 


953 


2979 
350,521 


1863,1864,1865,1866,1867,1868. 
1869.,1896.1897.1898.1899.19С0, 
1901,1902 


505 ,506 
177,178,179 
2070 


1870,1871,1872,1872,1874,1875, 
1903, 1904 


1805 ,1806 ,1807 , 1808, 1809 ,1810, 
1811 


563 

744.926.950.957 
2993 

301.302,303 

613,622 
1975.1976.1977,1978 
2379,2444 

1485 

1181 

180,181 


2994 

1550,1551,1552,1553 

882 
1814,1815,1816,1817,1818,1819 
1825.1885.1886,1906,2185 
1683, 1723. 1724 

406,407 

317 
777,1182,1183,2380,2442 
701,2712 

160 

1782 

1001 

599.860,861,864 
1351,1404,1405 
1784,1785,1786,1787 

600 

862.863,1038 


707,810,948,949,950,953,958, 
960,2461 


439,2698,2699,2700,2701,2713, 
2714,271:,2737,2738,2775 
1788 

1542 

782,1219,1220,1221 
809.865.866.867.868.965,966. 
1563 

1820,1821 

2005 


954 


DTR PFA 


151 
152 


153 


154 


155 
156 


157 
158 


159 
160 


161 


CHON 
СүН:ОЯ 
СВОМ, 
СВОМ; 
CsHs;OCi 
CHO; 


Ci Hi O 


СН 
СЊО Ма 
C;H;ON 
СНОМ 
Ca His 
CIH, (b: 
они“ 
Сени 


CizHio 
CHeONC! 
сна 
CsHs Br 
СНОС 
CIH, O; 
CHa Al 
СоНио 


CsH,NBre 
C.HsN;Br 
СНО 
Ci HoOz 
Ср а 
Ci HON 
сно, 
СНО 
СНУ 
СНО; 


СиН:О 
Сон 
САНАМСЊ 
CHO: N 
Сон (ОМ 


化 合 物 编号 
1397 
2080 
1789 
772 
1184,1185 
592,706,767 ,807,808,961,962. 
963 
2639,2681,2682,2683,2684,2685. 
2686,2687,2688,2689,2702,2703, 
2704.2705,2706,2707,2708,2709, 
2710,2718,2719,2720,2721,2731, 
2732.2733,2734,2739.2740,2741. 
2742,2743.2744,2745.2755.2756, 
2757.2762.2764.2765,2766,2767. 
2770.2773.2774 
185 
1235,1236,1237,1239,1241 
1210,1211,1212.1218,1217.1218 
1358,1359 
454 
914,1091 
337 
2640, 2641, 2642 ,2643, 2645, 
2617,2648,2649 ,2666, 2667, 
2668,2669, 2670. 2671, 2672, 
2673,2674,2675,2676,2677, 
2678,2679,2680.2716,2722. 
2723.2735.2746.2747.2748. 
2749.2750.2751.2752.2758. 
2759,2768,2776 
186 
853,854 
282 
299 
793,794,795 
894 
2074 
557,2644.2650,2651.2652.2653. 
2654,2655,2656,2657,2658 
1555,1556 
1725 
721 
2476 


1422,1423,1424,1425 
1839.1876,1887 
745,927,931 
611,614,621 

1965 


507.508.509,510,1187,2381,2382, 
2383.2384,2445 

2439 

182,183,184 А 
1380,1381,1382.1383,1384.1385 
883.1826 

1849 


ти РА 


161 
162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


CuHisN 
C;HO;CI; 
CsHisAs 
Сона 
C ;Hy,OSi 
CH0; 
СлоНлоог 
Сун! 
сно 
СН» 
CH NCI 
СиНиМ 
СС 
СОМ; 
СНО; 
Сон,» 
Слон 
СНОМ 
CHON 
СНОМ 
C;H;Cl, 
С-ны 

C HsSb 
СНО Ма 
CHON? 
Ca Heu 
сна 
СуН Оз 
С Нов 
СаНо 
сно 
Cio HON 
CHol h As 
Cc H&4OsClz 
C;H404N; 
Сане), 
Cu HN; 
Ci Hy; 
САМЕ 
СН N 
сен; 
сно: 
CHBr 

Cu H, 0 


атыз 
2186 
757 
2094 
464.465.466.467.468.469 
2081 
818,1188,2385,2386 
709.710,985,2443 
341.342 
2438 
141.149.150,154,161 


1878,1879,1880 
1348 

278 

856 

778.779 
762,2462 
1420,1421 
1790,1791,1792,1793,1794 
1222,1223,1224 
773,774,1208, 1209 
244 

291 

2099 

1795, 1796 
1229.1230,1231 
776.783,784.785 
827 

967 

2001,2002 

196 
1225,1226,1227 
1920 

2085 

824 
1242,1243,1244 
2467 

2154 
187.188.189,190 
1543 
1427,1429,1430,1431 
695 

765 
323,324,325.338 


2724,2725,2726,2727,2728.2729. 
2777 


yfi 分子式 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 
178 


180 


181 
182 


183 


СиН:О 
Cii Hoe 

Ci; HioO 
Сыны 
СНО Ма 
CsHa Ns 
Ci, Hz5N 
СН-Өгэ 
СНА 
CeHsOBr 
СиНоб» 
СиНао 
сне 
СНМ 
Cu Hj ON 
СНО, 
CaHeOs 
CanHaOzN 
Cu HON 
сані, 
CH NCl; 
Cp Haa 
Сонг ОМ 
Cu Hiz0z 
СОМ 
С,Н,О:С 
СН» 
СиНр 
С-Н,:06 
СЕНС: 
сном. 
CHO 
СоН(2О; 
Сун. 
Син. 
CizH; N 
С,НМ:05, 
С,Н,О.Е, 
CrHeO Nz 


С;Н;Е; 
СНО, 
СаНоо 
СиНиа 
сен N: 
CHa NF, 
CsHiaOaN 


itam 
558,641,642,643.644,645 
10 
500,501,502,543 
168.169,170,171.172 
1767 ,1771 
1770 
1285,1304 
221 
2465 
458,459,460 
619,722 ,895,2659,2660 
351 
788,789,2477 
1881,1882 
1840,1851,1877 
932 
2480,2485 


1829.1841.1888.1889 
1852 

915 

1426 
606.2387,2446 
1845 
708,986,1143 
1827,1828 
484,485 
180,987 

198 

408 
307,308.309 
2248,2249 
775,977 
974,975,2468,2469 
1198 

192 

1044 

2726 

486.487 


1228,1238,1245,1246,1247,1248, 
1250 


297 

2470.2471 

711 

191 
1254.1255,1256 
1394 

1360 


ФЕН 分 子 式 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


194 


195 


C H?Bre 
саны 
СОМ; 
СНО 
C; H;OBr 
СНО; 
СН 2№ 
сан 
Ciz Hi ON 
СеН»М 
CH: Brz 
СЕ, 

Cu HzO 
синьо; 
СНО 
Ciz Hio? 
СНХ; 
С12НиР 
CHS 
ОНОМ 
CsHziD3B 
СНО 
Син: O; 
СО 
CizHisNz 
C;H7O2N; * 
на! 
CsH,ClBr 
Сон о, 
СиНьО: 
CHON 
Ci HsO N 
СпиНазогм 
оно» 
Соко 
CizHzoNz 
СМЕ; 
Сином 
СНО 
C;H;Cl; 
Ca HON; 
СНО 


СНО 
Cs HNC; 
CsH NBr 
СНМ 

Ci HON 


955 


Каже 
273 
257,258,259.260 
494,495,496 
482 
826 
964,990 
1033 
544,545,546 
1428 
1305,1315,1316 
235,237 
293 
723,896,918 
2391,2392 
352,371 
503,504,2478 
2158 
2093 
1982 
2999 
2071 
746,928,933 
615 
2488,2495.2496 
1846 
1240 


317,318,319 
607.2447,2481,2482.2486,2487 
2448 


1317 

1830 

1850 

751 

2388,2449 

1744 

1063 

1564 

409 

340 

2250 
380.781,954.955,956,970,971. 
972.978,979,980 
620 

1388 ,1389,1390 
1822 

1883 

2231 


1128 этх 化 合 物 编号 ЖЕН SX 化 全 物 编号 
196 C¿HsOCh 472,473,474,475,476,177 209 СиНиом 2232 

CaHsOBr 1186 210 СВ 2030 

СНО,  951,952,968,869,2472 CH OAs 2097 

Са О; 2421 сн О, 786.787 

Ci Hzs 86 


CsHioOs Ns 1249 
CuHiD: 712 
СН 2357 


197 СНО, 2995 
СНиом 847 
195 СУН 261 


СОМ, 1032 211 С;Н;ОМЕ; 855 

C;H5N;F; 1028 212 На 862 

СОН ОМ» 2155,2156 CHON; 1251.1252.1253 
PRA. с CHi | 768,2422,2423,2424 
СиН» 11 


С, {НО 559 
СиНО; 976 
СНМ 1412 


199 СН Ом 837 
200 С.Н.Нгэ 252 
СНО, Вг 796,797,798 


СН 12 
СУН ОЛ 803 213 СиНшиМ 1286 
СоНаОбг 724 214 C,H,OBr 652 
Соба 2498 СаНаВі» 256 
СвНа 353 CeHzCl | 312,313, 
СаНоб; 2479 СяНО2Вг 973 


202  СеН.О:Сі; 828,829 
СН О, 747,534 
СН 616 
Cu HiOs 2393,2394 
СН 2808.2825,2840 
Си Но 199 

203 СН. ОМ 1833,1836,1838 
СаНаОМ 857 

204 Сны 300 
СиНуОгм; 2996 
сно, 2489,2490,2497 
СиН, ОМ, 1847,1848 
СН 2778.2779,2780,2805,2806,2807, 


СізНж«О) 725,897,919 
СіхНіОз 2942,2943 
СаНхо 354,372 
СНО 118 
CHO 2841 

216  C;H;O;Br; 755 
CHsOsBr 802 
CuHaO, 718.929 
Ciz HO, 2395.2396,2397.2451,2452 
СНОС 830 
СаНао; 617 
Cis H Об 2364 


2809.2810,2811,2812,2814,2815, 217 Санњогм 1837,1854 
2821.2822,2823,2824,2826.2829. 218 СНЛ 326.327,328,339 
Dd to 2030 20808 Сабо, | 1257,1258,1259,1260,1261,1262 
2837,2838,2839,2846,2847,2848, CHO, 2491 
2849.2853,2854,2855,2856,2860, 
3861: Санио 2782.2798,2804,2827.2842 
205 СИНОМ 1831.1832,1834 219 C;,H,NI 1377,1378,1379 
206 СНО; 2483 CnzHaOsN 1835,1853 
СиНыО, 2389.2390,2450 220  C,SCl, 2031 
Cis Hae 2852.2859 CHOIL || 461.462,463 


207 CisHiaN 1842,1843,1844 CHON: 2997 


208 CsHisSb 2100 CuHaO, 618 
СИН, | 1199 синю; 2492 
СНО: 2499,2500.2524 


СыНа — 2816 сиНиб 2440 
Санио 2339 СуНдО | 2781,2782,2813,2843 


分 了 最 ЯТ 化 合 物 编号 
222 C.H&N;CIBr 1929,1030 
CHCl 335 
Ср; 2484 
223 СНО. 981,982 
CisHaO 2784,2785,2786,2787,2788.2803, 
2817.2818.2819,2820.2830,2844. 
2845,2850,2851,2857,2858,2862 
CisHioDz  2501,2502,2260 
224 С.Н 2506 
Сабо 2789.2790,2791,2792,2793.2794 
СНО;  2312,2340,2341,2342 
Cy H>: 87 
226 Ci HoN: 2157 


227 


228 


229 


230 


234 


235 
236 


238 


CuHioDs 
СьНаб 
CisHi Ox 
СН 
СНО Мз 
Сі5НізМ 
СНОМ, 
Cu Hz 
СьНа0 
CisHzoNz 
СаНа 
CsHsO Ny 
Сава СМ 
CsHisOsAs 
СаАНољ 
С,Н:ОСЦ 
СНО 
СізНі904 
СаНзоО» 
Cu4Hi;ON? 
Сани 
CCl 
CHBr: 
СаниОзМ; 
СиНад, 


CsHaNBrz 
СН Ох 
СН О; 
Сини 
СНО: 
Cis о О 
СНО 


819,2426,2427,2428,2429 
2801 

2558 

13 
1263,1264 
1318 

1266 
726.898,920 
355 
2159,2160 
200.201,202.203,204 
437 

1392, 1393 
2096 

1951 
479,480,481 
749 
2453,2454 
612 

2161 
193,194,195 
247 
304,305,306 
2998 

2828 


1557 
2964,2965,2966,2967,2968 
2799 

2503,2504,2505 

2802 

2261 

2346,2347 


тй 分 子 式 


240 


241 


242 


244 


245 
246 


248 


249 


250 


254 


255 


256 


258 


260 
262 


син. 
CasHi;Os 
СиНго 
CirHas 
СНО, Ns 
СінНі5В 
СьНа0» 
СНО 
Сино 
сно; 
CuHi:O, 
СьНіОз 
CuHisN 
СО С 
СиНвСе 
CaHioODs 
СиНО № 
СНО, 
Са Оз 
СНз 
CHCl; 


сно» 


C3?HeBErz 
СНаОМ; 
CsNCli 
CsHs NBrz 
CHBr: 
САН, ОВғ; 
Cr H2206 
СьНо0; 
СНС 


C iH i Оз 
С.АНз 

C |H, ,ON 
СНз 
СиНао; 
Санио 
СНз О; 
CarHasO 
СенмО 
5% 

Си Но о 
Cis Hi, 
СНО 
СізНзе 
C;HBr; 
Cis Hilh 
Cis На О“ Ма 


957 


化 合 物 编 号 
984,2507,2508,2509 
2317 ,2343,2344 

550 

14 

1265 

2072 

727,899 

2359,2360 

356 


2425 

2402 

2407 

1432 
488,489 
2083 
2398.2399 
3000 
2400,2401 
2410,2411 
151,155,158 
315 
799,800,801 
333.334 
2244 

1554 
1386,1387 
227 

470,471 
2969 
2795.2796.2797 
2262,2324.2325.25.2.2513,2514. 
2515 
2319,2334 
15 

838 

1287 

2510 
2313,2345 
728,900,921 
357 

2568 

2067 
2430,2431 
2409,2412 
2565 
2536,2537 
276 

2412 

2245 


958 


яғын 


264 


268 


270 


272 


274 
276 


278 


280 


283 
284 


285 


286 


287 
288 


Arx 
C HOCH 
CizH; O 
Ci Hi Os 
сна; 
СНО, 
СаНжо 
СлаНа 
Cis ом 
Cis Ни 
СьНи0, 
Ci Ha 
CigH 30 
Ci Hale 
Cis Hi 
Cia Hz) 
Coo Haz 


Ci HO 
C. Hass 
СН „О; 
СНО 
СН} 
СНОВ, 
Cis Hi0; 
СыНаО, 
СНз» 
Cislli Оз 
Сей 
CzoHan 
СВОМ 
Сун l; 
CaCls 
СН О» 
Cé H, O, 
СНО 
СН; 
©»„НзОМ» 
Crs Hy ОМ 
Ci HyOs 
Ci; НО, 
Cis Hs 
СН» 
Cir HON 
СНО» 
СНО; 
CHa 
синам 
CoHeCls 
Сон О; 


483 

527 

2418 

222 
2268,2269,2270,2516,2517 
261 

16 

1319 
2263.2264,2518 
2348,2349 

729 

358 

2511 
2314,2432,2433 
2566.2569 

2558 


2863,2864,2880,2883.2884.2892. 
2893 


2538,2539 

2563 

2525 
2546.2547.2548.2550 
205.206,209 

564 

2414 

983.2800 

2564 

2526 
207,208,210,211 
88 
2357.2958,2959 
238 

316 

2493. 2494 
2271,2280,2326 
646 

17 

2135 

839 
2272,2273,2274,2283,2519 
2320, 2406 
730,901,922 
2570 

2901 

2211,2212 

2265 

2434 
2879.2881.2922.2903.2906 
2213 

265 

2315 


її fx 


288 


290 


292 


294 
296 


297 


298 


299 


300 


302 


303 
304 


306 
308 
310 


311 


СьНаб» 
CzoH3;0 
СаНа 
CisHi О, 
СН 


Сән,О 
СН 
сно, 
Cis HaO; 
СН ОМ: 
Син» ОМ; 
CioHzaNz 
СаНа 
Carb fis 5 Ма 
CigHiO4N 
СНС, 
C, S Hs, ON 2 
СНО, 
Са у 
Сабо 
СНО, 
Сан ОМ 
СОБА 
C uH Os 
CH Os 
СаНнОгМ; 
Су а О; 
Ca HzO 
Cs Hiz 
СНОМ 
СЕН ON 
СН О; 
СНО 
Cy His 
Coo Hac; 
Ca НО 
САН; 
СуНаом 
Сању 
СНО 
Cao Ha;0; 
СаНзО 
СНО 
Со: Наз 
Съ Нәва 
Ca HaoNz 
Сы Н 
CisHaOsN 
СЫП; Вг; 
Cis HicOs 


化 合 物 编 号 
2540,2541,2559,2560,2567 
2882 
2527 
2361 


2542,2543.2544.2545.2553.2554, 
2555,2562 


2865,2868,2888,2889 
2441 

2473,2474 
2549,2551,2552,2156 
2178 E 
21862,2177 

2104 

18 
2960,2961,2962.2963 
2187 

2275.2284.2520 
2163.2164 

731,902 

2403 

359,373 
2233.2234.2235.2236 
2214,2215.2216 

2098 

2285 

2435 

2144 
2895.2899,2900.2904.2905.2909 
2898 

212 

2218 

2217 

2266 

2321.2436,2475 

2362 
2561,2885,2894,2907,2908 
2528,2532,2533 
213,214 

2219 

2316 

2557 
2866,2867,2873,2887,2890 
2529 
2869,2870,2871,2891 
89 

2135 

2106 

19 

2220 

315,311 
2281,2282,2308 


959 


ттш ”分子式 жата PTE JFR 化 合 物 编号 
312 СН, 2145,2416 340 С:Нг, 279 
СН ON; 2105 Ca Hag ON; 2111,2138,2139 
СхНоО; 732.903,923 СеНзОМ: 2110 
313 CiHisOsN 2237,2238,2239 СНз 734,905 
СНОМ 2222 сазнь0 361 
СьН.зОзМ 2221,2223 341 “СН. ОЧ 2188,2203 
314 СНО, 2276,2286,2287 342 С.Н.Вї, 245 
СНОМ 2101.2102.2103 СНО 2291,2292,2303,2306.2309.2328. 
Си Ој 2350 2352 
СаНа0: 2535 С-аН-«ОҙМ; 2147 
315 СНИМ 2240 СНз № 2119 
CisHaON 2224,2225 344  СаНьО; 2279,2293 
316 СНО,  2277,2288,2289,2521 СәзНаоМә 2254 
СеНіО  2318,2437 345 СН, 053 2208 
СНО 2363 Со На Мо 2207 
СаНжОз 2896,2897 346 СНО; 2944.2954,2955 
CaHs O, 2876,2877.2886 Ci4Hz O4 — 2366.2367,2368 
317 CisHiON 2246 347 САН»О4М 2209,221C 
318 C&Hi404 2267 352 С: НОСІ 2976 
CnunHaO; 72534,2874 СюН, Од 2353 
320 СаНз«О; 2530,2531,2872,2875,2878 САН Оз Nz 2171 
Ca; Hzo 197 Co? Hz; М 2132 
321 CHO; N 2241 СН 22 
323 СьНіО;М 2198,2242 353 CznHisOsN 2192 
324  CaHa Pb 2084 354 СНО 2936 
СНОМ» 2179 Ca Hz ON; 2133,2151.2172.2173.2182.2183 
, UnHaON; 2107 СаН: 05 2322 
СаНа 20 Cas На О» Ма 2112 
326 СН: 2180,2181 СаО; 906 
CaHao Ns 2108 Ca НО 362 
СаНоО) 733,904 355 СоНлОсм 2193 
СоН,О 360 СаНоО М 2200,2201,2204 
327 С,НАМВга 1391 356 | СаНОуМг 2122 
328  C,H,OBr, 478 СНОМ; 2120 
СНО; 2290,2327 358 СНО,  2304,2354 
СН Оз 2146,2152 360 СНО, 2294.2305 
C, Hz О; М, 2118,2165 СізНгО 2323 
329 СаН(05М 2243 362 СНО. 2369 
330 СиьНЦО,  2278,2301,2302 363  CaHaO03N 2205 
СаНиб0, 2404 364 С. Н.О: М 2148 
331 CaHuN 2251 366 | СНОМ» 2141.214? 
332 СНО, 2365 сына 23 
Сина 2405 367 ”CaoHirDeN 2196 
333 СьН»„О\Ч 2227 368 СаНьО(М,2184 


СеНіО М 2247 
336 Сан Об 2418 
338 CisHisOeCl 2977 


: м 
Сан ог М; 2130 ,2131,2137 „2140 e алуда аа з 
сан, 2351 Са HON 2194,2225 


C;H34ON; 2109 370 СН, О.М, 2113,2115,2121,2123 
СН» 21 CHa 2620 
339 СаНлоћ 2199,2202 Cz Has 2614,2613 


Co; Hos ON» 2125,2143,2166,2157,2168,2169 
СлНао; 907 


960 


分 了 车 分 了 式 化 介 物 编号 ЭТЕ Філ 化 合 物 编导 
372 СП 2307 .2329 ,2945 410 С-Н-О; 910 
СНМ 2252 CaoHso 2910,2923,2929 
СН 2606 2607 412 C; H; O; N; 2129 
374 СізНізОв 2295-2946 СаНао 2623,2625,2627 
СНО. 2571 414 СаНьО, 2975 
СНМ 2153 СиН»0» 2939.2940 
СьН,№ 2253 Са Нь ОМ, 2128,2174 
376  СоНао; 2370 Cu H, Ха 2255 
380 СНО, № 2119.215) СоНаом; 2257 
382 CHO; 908 СО, 2593.2594 
СНО — 363 СНО 2613,2616 
384 Cu Но Ns 2124,2134 СН. 2931 
С.з3НзгО.М: 2114.2115 415 C.H. O;N 2258 
CAuH 20, 2586,2587 416  CunHOs 2948 
C«H4O 2628 CzzHzzDie 2372 
386  CooHj40; 2970.2971,2972 Co HOS 2584,2590 
Са ПО; 2937 СНО 2256 
СиНиО; 2580 СН. Оз 2595.2596 
СаНао 2615,2617 418 CH; O; 2335 
388 СН). 2296 422 СаНь 26 
СаНаоб;  2575,2578 424 СН ОО 2912,2925,2931 
Cz His 28608,2609 ,2610 426 — CaHgO 2911,2924,2926,2930,2932 
390  C.H;Bri 314 428  CoH»s0; 2973 
Co Hi O4 2297 430 СеноО. 2600 
СаНи 2572.2573.2574.2579 СаНао 2935 
СНО 2635 432 СаН Ой 2375 
392 САН, 2631.2632.2633.2634 СаНљОћг 2949 
393 СаНљо,м 2206 СаНиОц, 2597.2598.2599 
394 CHI, 228 434 Сан: О 2375 
СаН>Ов  2330,2331,2355,2356 СН 2417 
Саба 24 442 <“НәО;  2913,2933 
396 Са О; 909 444 СНО: 2950 
Co HO 2629 Сане 2585 
397 СН. N 2195 446 Си НО 2377,2378 
398 СаН,5О, 2974 СаНиОаг 2952 
Со На Оз N; 2126,2170 СаНи у 2938.2951 
C.H, O 2621,2622,2624,2626,2630 448 СН: С 2601,2602 ,2603, 2604 ,2605 
389 СоН.ОМ 2258 456 Calha; 2916.2927 
400 СНО 2947 458 Cal), | 2591,2914 
Сүх На ОМ, 2117 460 Са Њ»О № 2127 
Слана 2585,2589 462  CoH»0, 2373 
Cull.Os — 2592 Са НО, 2300 
СН 2618 464 СанљО 2374 
СаНь: 2611 466 | СзіНеО, 911 
402 Си!їшО,  2298,2299,9310,2311 474 СаН«Ооб 2915 
478 СН.» 27 


Сана О;  258.,2582,2583 


. СюНдО, 2419 
СабьО | 2612 liberi: п 


404 СН: 2576,2577 us ни 
к 2576,2 492 СН 28 
CosHA4CO, 2332 502 СоНиО; 2420 

408 СаНао« 2638 Са, | 2918.2919.2920.2928 
С»Ни 25 506 СН 29 


ЯҒЫ то 化 合 物 编号 Hra ATR 化 合 物 编 号 
512 СаН;О, 2921 578 CaHagOsN? 2176 
514 СаНаОм» 2455 608 СаНаобом; 2175 
531 CaHarOsN 2228,2229 Си НОМ, 2189 .2190 
538 СоНа,  2335,2522,2523 620 CHa: 912 
542 Соба о 2336 622 СН, ОМ, 2191 
545  CuaH3O04N 2230 656 CHO 2337 
554 | Cul); Cl; 2953 668 СаНаОю 2956 
556 CaH.O. 2922 686 CHO 2371 
574 СНО 2338 

二 、 汉 英 化 合 物 名 称 索 引 
《黑体 阿拉 伯 数 字 是 化 会 物 的 编号 ) 
一 划 
-WA НА chlerofluorometbane 223 
Жж mm bromofluoromerhane 224 
-FZI monofluoroethyne 286 
—- 2.56 monofluoroethane 229 
-Я OS monofluoroethene 266 
—Ж Яя monolluoromethane 215 
иная monofluorocyclohexane 263 
-- Ж T t monofluoro-zert- butanc 248 
— = 2.58 inonochlorecthane 230 
- 208 monochloroethene 267 
ЖЕНЯ monochloromethane 216 
-A pi monochlorocyclohexane 264 
ої 205 monobromoethatie 231 
- Я 246 rnonobromoerhene 268 
яя monobromomethane 217 
1,2-2, RE 1.2-ethanediarmine 1320 
Z — min 1 ,2-etbandithiol 1968 
LZM acetodinitrile 1047 
2278 ethanedial 569 
Z, о ethancdial dioximc 1921 
г, ОВО) охайс аси} 740 
乙 二 酬 二 乙酸 酯 glycol diacetate ‚957 
2281 ціусі 378 
2.16 етћуле 123 
го cthynylbenzenc 164 
2- Z, SEHE ME 2-ethoxypyridine 1528 
ZR ethylamine 1279 
N-4,8-1.2-7. ЛЕ N-ethyi-1,2-etharediamine 1323 
2- 2,38-3.5- — EF ЖЕҢЕ 2-ethyl-3, 5-dimethylpyrrole 1481 
2-4,4k-1,3- ЛЕ — 2-ethyl P.3-dioxolane || 1159 
4- 乙 基 -1,3- 二 氧 戊 烷 。 4-ethyl-1,3-dioxolane 1160 


961 


962 


N-Z.M T 86 Вер ВЕ 
1-Z,#E-1.2.4- = ШЕ 
3-2.Ж-1.2.4-< ЖМ 
1-4,8-1,2,4- LIE 


6- 乙 基 已 内 酯 6-cthylhexyrolactone 1100 

Ма АЕ ЖЕ N.-ethylaspidospermidine 2196 

Г, ЧЕ ethylpropylaminc 1297 

Z. HEN HER ethylpropyl ether 515 

No C 3E- 17- НИ ЖЕ N.-ethyl-17-methoxyaspidosperrnidine 
2-4.4-4-8 ÀE-1,3- ЖИ 2-ethyl-4-methyl- 1 , 3-dioxolane 

3- Z 4-4- P Еле 3-ethyl-4-methylpyridine 1505 

2-Z -5- НЕ — 2-ethyl-5-methylimidazole 2612 

2-2, 3 5- FH dE 2 DE p k 2-ethyl-5-methyl-2-imidazoline 1626 
го VB et foc ethylsilicane 2078 

N- Z, PE J: Z, Wk 35 G KEE BÑ М-етБуїденсетуЇсу ших ісосагрої 


N-Z 3&-3.4- E AIRE 
М-Ж ИТ 


З-етћу!-1, 2 ,4-triazole 


N-ethylbutenedioic lactam 881 
l-ethyk 1,2 ,4-тпагоје 1644 


1645 


A-ethyl-1,2,4-1riazole 1643 


5-2, 3 P RR 5-ethylpentyrolactone 1082 
5- Z,3&-3- JM РЈ КВ 5-ethyl-3-pentenyrolactonc 1089 
CE RN RE ethylisopropylamine 1298 


3-O- СНЕ 
1-2, -3- 3E А 3&-1.2, 4- — Ни 
1-Z,3&-5- V ЗД 35-1,2, 4- ИЕ 


3-O-ethylmorphine 2223 


1-еіһуі 3-шишо-1 . 2. 4-rriazohne 


l-ethyl-5-irmno-1 , 2 , 4-7riazoline 


2- Z. 3 ТЕ 2-ethylpyridine 1499 

3- mt 3-ethyipyridine 1500 

4- 乙 基 吡 啶 4-ethylpyridine 1501 

N-Z 3k mtn N-ethylpyrrole 1476 
2-С, Щ  2-ethylpyrrole | 1477 

3- Z. XEWE r 3-ethylpyrrole 1478 
3-7, 3-ethylpyrazoline 1592 

Гас 623 ethylpyrazine 1739 

2- Z, ПЕН 2-ethylfuran 1136 

3- 乙 基 辛 烷 3-ethyloctane 38 

С.Е ethylbenzene 142 

N-Z ÆR N-ethylaniline 1403 

2-z ЖЕ 2-ethylphenol 440 

3-2. ЕҚ) 3-ethylphenol 441 

4-2,3 | f-ethyiphenol 442 

Z Хн ethylphenylketone 702 

2- Z EER H: ЕҢ raethyl-2-ethylheptanoate 895 
А-2,МР Ж N-erhyleyclohexanamine 1332 
2-.Ж-1.3-ЕЛ _ МИ 2-ethyl-1.3-pentanedione 675 
1-СЖ K, 85 l-ethylcyclopentene 97 

3- С.А& Сй 3-ethyleyclopentene 98 

С, ЕВЕ ethylcyclopentane 51 

2, ethylhydrazine 1021 

1-2. жи 1-ethylimidazole 1610 


2120 
N-ethyl-3,4-dehydropiperidine 1465 
N-ethylpentadienoic lactam 876 


2110 
1161 


1653 
1654 


2-2 ЖИКЕ — 2-ethylimidazole — 1611 

2-0, 3k -2- КЕ 2-ethyl-2-imidazoline 1625 
24 ethylurea 1912 

2- 乙 基 硫 杂 环 成 烷 2-ethylthiolane 1932 
2-27, ет 2-ethylthnophene 2014 

3-2, у 3-ethylthiophene 2015 
5-2, ЖИ uE 5-ethyitaiazole 2040 
745: ethene 64 

2-7, #ЕЩ 2-ethenylpyridine 1529 
3- 乙 烯 基 吡 啶 — 3-ethenylpyridine | 1530 
4-2 ЕЖЕ 4-ethenylpyridine 1531 
LA E ШШЕ ethenylpyrazine 1746 

CL E ethenylbenzene 162 

CMS 35 34: 90 BE ethenyloxirane 1109 
Жи ethenylthiobenzene 1981 
CS RR ketene 623 

C. ethane 2 

САХ =Бап 1956 

2.1 acetonitrile 1041 

22 acety[phenylhydrazide 1038 
CERE HE асе! ylaniline 859 

С acetylhydrazide 1034 

乙酰 胺 acetamide 832 


За- Z, Bk Ж-20- ДНИ За-асетунтпіпо- 20-acety[methylamino-5-pregnene 


мог ТЕ ЖЕ Ма acetylaspidospermidine 2107 


No 2. -16- 8 5538-17-33 А ЖЕ N.-acetyl-16-methoxy-17-hydroxyaspidospermidine 


2-2, Ж-3-Ң1 ЕМІ 2-acetyl-3- methylindole 1840 
2-4, Pk d -5- P 3E BKE 2-acety[-5-methylimidazale 1615 

М ZEE 17- ER LAE IK E +k М,-асету1-17-дететохугућпагоса пе 
3-O- Z, Bt X jr EC. НЕ methyl 3-O-acetyloleanolate 2921 

Ns- 乙 酰基 西林 卡 林 М.-асеху сућпдатосатле 2126 

3-2. еі 3-acetylindole 1839 

2-2. ВЕНЕ — 2-acetylpyridinr | 1538 

3- 乙 了 酰基 吡啶 3-acetylpyridine 1539 

4- 乙 酰基 吡啶 4-acetylpyridine 1540 

2- Z, RE 3 459] 2-ucetylbenzolfuran 1187 

2-7. Fk 3E PR P: RE 2-асетујсусјолехапопе 684 

N-A 35 - 12: ЗА ЋЕ РА АЕ N-gcetvl- L-levcine methyl ester 2999 
N-Z É 3806 DE N-acetylpiperidine 1453 

An- 乙 酰基 -[0- 气 基 西 林 卡 林 N.-acetyl-10-oxecylindrocazine 2129 
2-0, Bt 3E В 2-acetylnaphthaquinone 2498 

N.- E, Bk3& -20- ЕЕ N.-acctyl-20-hydroxycylindrocarine 2128 
2-2 Kkdk-3- F5 Ek NN 2-acetyl-3-hydroxyfuran 1141 

3- Z Ec Ec 4- Fe О) 3-acetyl-4-hydroxythiophene 2022 

KE BUM acetylthiourea 1995 

ги Нм dimethyl acetyl-pergulagenat 2922 

2-7, Et RE E МУ 2-acetylthiophene 2020 


2125 


963 


964 


3-2, XE 3-acetylthiophene 2021 

乙酰 氧 acetyl chloride 820 

2.8 асейс acid 716 

СВ: benzylalcohol асетете 953 

乙酸 乙 酯 ethyl acetate 917 

Z,EE-2.4- — F SUME RO S 2,4-dimethoxyphenol acetate 951 
乙酸 -2,5- РЗ 2,5-dimethoxyphenol acetate 952 
ZE XJ ЕАН P-methylphenol acetate 950 

乙酸 店 酯 methyl acetate 888 

Z, [F] F 38 2 ЕН m-methylphenol acetate 949 

Z ЕВ ЕЕ RS ES o-methylphenol acetate 948 

Z K ЖЁН phenol acetate 947 

乙酸 栈 асеие anhydride 811 

乙酸 硫 甲 酯 S-methyl acetate 1008 

乙醇 ethanol 344 

cH acetaldehyde 548 


二 划 


3.3 ,4',5,5/,6,7.8-/A FB Я ДЕ КИ 3.8/,4',5,5' ,6,7 ,8-остатетоху ахопе 
1:3-7 JR 1,3-Ьщадіупе 127 
1,.4- Т.М 1 ,4-butancdiaminc 1326 
1,3- ГІЯ 1.3-buradiene 79 
1.4- T ЯЗ 1,4-butanedithiol 1969 
Тт #8 butanedirutrile 1049 
2,3- T 88 2 ,3-butanedione 649 
1,4- 丁 二 醇 1, 4-butanediol 378 
2,3 J В 2 ,3-butanejtnl 379 
y E hutanedial 570 
ТЕ butanetrial 572 
Гм buryrolactone 1073 
1- ТЕ ]-butyne 125- 
2-ТОВ 2-butyne 126 
тон butynedinitrilee 1056 
Гађа РА syringaresinol dimethyl ether 2938 
TAE butylamune 1281 
2-T Ж 2-butylamine 1291 
1-T #Ë q 2(- 8-W $E 1-butyltetrahydro- 3-сагЬоіпе 2159 
T ЖЕ} butylpentyl ether 521 
МТ N-butylpyrrole 1482 
м Ган N-butylaniline 1405 
Г ЖЕҢ butylhydrazine 1023 
1-ТЭ 1-Ышепс 66 
2-T Ж 2-butene 69 
IE 2 ] butenedinitrile 1054 
Т АЊА; butenedioic lactam 877 
твоє butenedioic anhydride 814 


2300 


2-Т#-1,4-—@ 2-buten-1 , 4-diol 385 
3-Т%Ж-2-М 3-buten-2-one 626 
2-T ARE 2-butcnoic acid 738 
3- 1 46 RR 3-butenoic acid 739 
2-158-1-Ю 2-buten-1-ol 383 
3- T 4-2-0 3-buten-2-ol 384 
2-T H Z-butenal 567 

134 butane 4 
ТЕ butanthiol 1959 
2-T WES 2-butanth:ol 1961 
2- ГЕЙ 2-ритапопе 625 
те butanamide 834 

ЈЕ butanme acid 718 
ТЕЧЕ ргоруї butanoate 938 
тине methyl Бигапоате 891 
TE 1-butanol 346 
2- Т 2-butanol 368 
TE butanal 551 

p ES butanal oxime 1915 

JL3& f& pu Hi N£ catechin tetramethyl ether 2366 
2,2 — Z, OE Z, AE AE 2.2-diethoxvethylbenzene 620 
1.1-- £z, SET x 1.1-diethoxybutanc 613 
11-77. 5»-2-2% 1, t-diethoxy-2-hexene 619 
1,1- ОЕ 1,1-diethoxynonane 617 

1,1-0. "EH E 1.1-diethoxypentane 614 
1,1-— Z. 9-6 1.1-diethoxyoctane 616 
1,1- Z, МЕР 1,1-diethoxyheptane 615 
ген dicthylamine 1295 
2.6- 一 乙 基 -3,5- 二 甲 基 -4- 吡 哺 酮 — 2,6-dierhyl-3,5-dimethylpyran-4-one 
N,N'- ое N,N'-diethyl- g-benzenediamine 1420 
N.N-— 2, НИ ЛЕ М, N-diethylformamide 840 
2.5- — Z dE VU Stn: udi 2,5-diethyltetrahydrofuran 1121 
3,3-. ЩИ 3.3-diethylpentane 34 
N. N-— ZAAR №, N-diethyleinnsmamide 857 
2,6- ` Z, Ж ПЕ 2,6-diethylpyrazine 1743 
N.N-— 7 38 BE №, N-diethylaniline 1404 
2,6- Z, Jk RE RE 2,6-dieihylaniline 1351 
N.N'-— г.н N ,N'-diethylthiourea 1994 
1,1- 2,2 1 ,1-фећућудтамле 1024 
1,2-7, RH 1,2-diethylhydrazine 1025 
rap 1:34. 3 diethyl sulfide 1972 
го diethylphosphine 2086 
1,3-— 7 ЕЖ 1,3-diethenylbenzene 163 
СОЖ dietkenyl sulfide 1979 
пење diethenyl ether 522 
ПЕЊЕ — diecylhiomethane | 1983 

` Z, Bë ЖЕ 2,2 -iminobisacetonitrile 1057 


1198 


965 


266 


ВС dicthyl cthertether)  , 513 
ТБК dibutyl sulfide 1975 
— T B£ dibutyl ether 519 
Е henelcosane 18 
二 十 一 酸 heneicosanoic acid 733 
一 十 Emm methyl heneicosanoate 905 
= pakë остабзате 24 
сенсіз docosanc 19 
l--- t- l-docosene 89 
1577 FZR 1-docosanol 360 
DEAN nonarosane 25 
二 十 三 烷 trjzosanc 20 
1- 一 十 二 醇 1-tricosano] 361 
— += 95 methyl tricosanoate 907 
A5 hexacosanc 23 
1-= + t-hexacosanol 363 
Ен pentacosane 22 
二 十 五 酸 甲 酶 methyl pentacosanoate 909 
КЖ Letracosane 21 
саня methyl tetracosanozte 908 
1-2 +09 1-тетгасохалої 362 
1-2 1-вісоѕепе 88 
по eicosane 17 
l- pm l-cicosanol 359 
2 -一 十 醇 。 2-есозапој | 373 
1,1- О НК S 1:103 1,1-@ргорохургорапе 621 
-再 胺 dipropylamine 1299 
2- Pis Nic 2-dipropeny lamine 1302 
1,1- ИВ ЕВ l.l'-dipropenyl ether 523 
пи dipropyl sulfide 1974 
— Et dipropyl ether 516 
— HUE RR dimethyl sulfoxide 2006 
НЕ dimethoxyethane 610 
1,2- НЕ 1,2-dimethoxyethane 429 
6.7- - 甲 氧 基 -2,2- Ме 6.7-dimethoxy-2 . 2-dimethylchromene 2440 
3',7-W 8, 35-7 ,5- — ESSE ALIM 3" ,7-dimethoxy-4' ,5-dihydroxyflavone 2276 
т.н 1.1-dimethoxydodecane 612 
2,3-— НЯ НА ЇЕ 2,3-dimethoxy-5-methyl- p-benzoquinone 2471 
Ний: Ё 4063 Чиле фокус алс 608 
7,8- H3 5,3E-2.3- IE H1 — SUE AE 3E [ c ЗЕБЕ 7 ,8-dimethoxy-2 , 3-rethylenedioxybenzo[ « iphenanthridine 
6,7- H SCORE НЯМ 6, 7-dimethoxyisoflavonc 2326 
334- 二 甲 气 基 葵 甲酸 甲 酯 methyl-3 ,4-dimcthoxybenzoate 968 
3.5- ` H БЖ ЦЕНА methyl-3.5-dimethoxybenzoate 969 
2.4- ПНЯ 3 2 RE 2. 4-dimethoxyaniline 1358 
3,4 НЕ 3,4-dmethoxyanlhmne 1359 
1,1- ҢА ЖРА 1, 1-dimethoxyheptane 611 
5,7- HH SUE 560484 5,7-dimethoxycournarin 2390 
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5,7-9 КВН 5,7-dimethoxyflavanone 2320 
5,7- M ЗЕ НА 5,7-dimethoxyflavone 2280 
4',?- 二 甲 氧 基 -5- 治 基 黄 酮 4' ,7-дипетћоху-5-ћудгохућауоте 2275 
5,8- НЗ 5,8-dimethoxynapbthaquinone 2491 
165 17-77 HH Si ВЕЗИ EZ ПД E 16.17-dimethoxyspegazzinidine 2117 
1.5-— H ЯЗЕЖИВ 1.5-dimethoxyanthraquinone 2516 
1,8 — H St RR 1.8-dimethoxyanthraquinone 2517 
二 甲 胺 dimethylamine 1294 
20- — HI ZX dk - Sa- 2118 18 20-dimethylamino-5a-pregnane 2251 
4- НЕЕ 4-dimethylariropyridine 1516 
2-0 Ж Л 2-dimethylamiropyrimidine 1719 
N,N'-—HB4E-1,2- 7,7 RE №, N'-dimethyl-1.2-ethanediamine 1322 
СНЕС dimethylethylarnine 1307 
2,4-— HĦ -3-A AK IE UR 2,4-dimethyl-3-ethylpyrrole 1479 
2,5- О 8-3-2, Hc lc n 2,5-dimethyl-3-ethylpyrrole 1480 
3.5- РА E- 1- Z, ЖІК 3,5-dimethyl- 1-ethylpyrazole 1576 
1,4-9 Ж-3- Z, H W: WK 1.4-dimethyl-3-ethylpyrazoline 1593 
1,4- FH Ж-5-2,. ЖЕ 1.4-dimethyl-5-ethylpyrazoline 1595” 
2.3-21Н #-1,3-7 38 2,3-dimethylbuta-1,3-dienc 81 
3 ТЕ 3,3-dimethylbutyrolactone 1074 
2,3-— P 2k-2- ] 8 2,3-dimethylbut-2-ene 73 
2,3 — R 3 T ЊОМЕ 2.3-diraethylbutenedioic anhydride 815 
2,3- ` H 351345 2.3-dimethylhutane 33 
2.6-— H Ж-3.5-— Z PE 3 - A - ПН WN е 2, 6-dimethyl-3, 5-diacetylpyran-4-one 1199 
2,5- — И3#-3,6-— Н ХЕ. 2.5-dimethyl-3 , 6dimethoxy- p-benzoquinone 2472 
3.6--2Ң4 Æ-4,5- — 34-1.2,4,5-14 НЕ 3,6-dimethyl-4, 5-фћудго-1, 2, 4, 5-теєгагіпь 1774 
2,5-7-4144-2,5- IKIE 2,5-dimethyl-2.5-dihydrofuran 1130 
3,4- HE 3E-2,5- — 31 EK 58 3, 4-ditmethyl-2 , 5-dibydrofuran 1131 
1.2- CH -2,3-2 Hk L,2-dimethyl-2, 3-dihydroindole 1825 
2,3- Hl 4-3, 4- 7. 5X- 4- Uf ЕН 2,3-dimethyl-3 , 4-d;hydropyrimidin- 4-one 1727 
2,5-ГРЗВ-1,4- г 2,5-dimethyl-1 ,4-dioxane 1169 
24:6- 二 咎 基 -1.4- 二 氧 已 环 2, 8-dimetbyl-:,4-dioxone 1270 
4.5- LR ÁE-1.3- HOH 4.5-діллегһуі 1 , 3-dioxane 1166 
4.5-— HidE-1.3- АР 4 6-dimethyl-] , 3-dioxane 1167 
2.2- 9 Ж-1.3- ЛЕ 2,2-dimethyl-1.3-dioxolane 1156 
1,3- F 3k-2,4- 2 1,2,3,4- PI ШЕ 1 *3-dimethyl-2,4-dioxo-1 ,2,3, d- tetrehydropyrimidine 
40988 dimethylaesciletin 2389 
1,6-- HH 3 PL жр А ,6-dimethylhexadienyrolactone 1103 
3,5- - HH dE CN 3,8-dimethylhexyrolacetone 1095 
3,6- 二 甲 基 己 内 脂 3,6-dimethylhexyrolactone 1996 
6,6-8 #101048 | 6.6-dimcthylhexyrolactone 1097 
5,5-238Ж-2,2-ХО94 82 | 5,5 -dímethyI-2,2'-hisfuranylmethane | 1143 
ГИН Жр Ө dimethylpropanedinitrile 1051 
СРЈ dimerhylpropylamine 1310 
2,2- Hi JT d 2,2-dimethylpropane 31 
N N-Z ЛЕ AE 2E RC N , N-dimethyl- p-benzenediamine 1419 
2,3 PR BENE AE BRE 2 ,3-dimethyl- p- benzequinone 2458 
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967 


968 


2.5-.- HU XE UE ЖАВ 2,5-dimethyl- 7- benzoquinonc 2459 
2.8 — PENER 2,6-dimethyl- р-Ьелхоцитопе 2460 
1.3- 二 由 划 -5- 甲 气 基 吡 唑 1,3-dimethyl-5-methoxypvrazole 1577 


Na Na — 1 3£-6- Тр 31 3£ Vu 5t - 3- ПИК N,,Mv-dimethyi-6-methoxytetrahydro- B-carboline 2161 


[ВЕНЕ dimethylsilicanc 2075 
2.N- И ÁE-3.4- RAIRE 2, N-dimethyl-2, 4-dehydropiperidine 1464 
1,2- — HR £ [q AR F PË n 1, 2-dimethyltetrahydroisoquinoline 2186 
2.4- 2 НЧ Z(E Inf 2,4-dimetbyltetrahydrofuran 1116 
2,5 О Ара 2,5-dunethyltetrahydrofuran 1117 
3.4- ара 3,4-dimethyltetrahydrofuran 1118 
3.6- 二 甲 基 -1.2,3.4- 四 所 -1,2,4.5- 四 — 3.6-dimethyl-1,2.3 ,4-теттабудго-1 , 2,4, 5-tetrazine 
1.4-.ҢН А -1,2,3.4-59% I,4-dimethyl-1,2,3.4-tetrahydronaphthalenc 182 
1,5- -H13&-1,2,3.4- ЗЕ 1.£-dimethy]-1.2,3.4-tetrahydronaphthalenc 183 
2,8-— H1 ÀE-1,2,3,4- Vl 24 5 2.,3-dimethyl-1.2,3, 4-tetrahydronaphthalene 184 
1,5-— A ЖЕЛИМ 1,5-dimethyltetrazole 1659 
2,5- ІҢ Ер 2,5-dimethyltetrazole 1660 
3.6- .H33-1,2,4,5- UE 3,6-dimethyl-1,2.4,5-tetrazine 1773 
№,3- B 3E ARARE N at nas lactarn 873 
№,4- W BE K. МА 8 Rz М „4-dimethylpentadienoic lactam 874 
СНЕ ЖФ N ,5-dimethy'pentadienoic lactam 875 
3,5-— HUE rV. АН 3,5-dimethylpentyrolartone 1978 
- В ЗЕ РАН 1-4-dimethylpentyrolactone 1079 
4.5- С EE HZ РЕН 4,5-dimethylpentyrolactone 1080 
5,5- 0,148 5.5-dimethylpentyrolactone 1081 
5.5-ЛҢ Ж З Jd LE 5,5-dimethyl-3-pentenyrolactone 1088 
二 巾 基 吗啡 dimethylinorphinc 2221 
N, N- — Hi dE ARPA М, N-dimethyltryptophan methyl ester 3000 
2,2- РРА 2,2-dimethylchromene 2439 
2,2-73РЭ (05: — 2.2-dimethylehromane 2438 


- ІНОЗ АНЯ Р 3.1. 1] 7,7-dimethyl-3-methylenelncycloí 3. 1. 1 Јћергапе 2772 


2,5-7 НМР ВА МАНИ КЕ 2.5 dimethyl- N-nitrosopyrrolidine 1272 
— H 3Ë UIRE dimethylisopropylamine 1311 
3,5--38 ЛЕ ШЕШ 3,5-dimethylisoxazole 1671 
3,4- LH JM Se 3,4-dimethylisothiazole 2056 
3,5-— Hi AE sp 173 3,5-dimethylisothiazole 2057 
4 ,5- НЕШЕ 4 ,5-dimethylisothiazole 2058 
3.1- = FH E ҮХЭЖ 3.,4.dimethylbenzyl chloride 337 
3,5- CH REC RE 3.5-dimethylbenxenemcthanol 413 
2,5- Hid nk nnt 2,5-dwnethylfuran 1135 
— SE НЕ 1,3-dimethyhlndole 1805 
4- НЕ 1, 4-дипећућодоје 1806 
1,7- ` ` Fl Жр 1,7-dimethylndole 1807 
2,3-2 Hi ЖИВЕ 24,3-dimethylindole 1808 
2.5-СМ жии 2,5-dimethylindole 1809 
2.6-.Ң Жи 2,6-dimethylindole 1810 
5,7- — FB SE ng nae 5,7-dimethylindole 1811 
4.5- C FR SE |a] E ж 4, 5-dimcethylresorcinol 450 
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2.3- F ЖЕ 
2,4-— HM ЗОЛ 
2.5- ж 
1.3-—ЕН d РЕ 
1,5-— НЕЕ 
3.5- LH ЖЕ 
1,5-— RR 4743 
4,5-— HH шн 
5,5- F Жа neni 
1,4-2 FH 3Е-5- iE DH KG 
2.3-— Hi еме 
2,4-2 Hi dE ë 
2.5- - Hi $E mi t 
2,6- ` P ИКРЕ 
3.4-— Hi d ng 


3.5- ІҢ Eni SE 


2,3-dimethylpyrrole 1472 
2,4-dimethylpyrrole 1473 
2,5-dimethylpyrrole 1474 
1,3-dunethylpyrazole 1572 
1,5-dimethylpyrazole 1573 
3. 5-dimethylpyrazole 1574 


1.5-dimethylpyrazoline 1585 


4 ,5-dimethylpyrazoline 1586 


5 5-dimethylpyrazoline 1587 


243-dimethylpyridine 1490 
2,4-dimethylpyridine 1491 
2,3-dimethylpvridine 1492 
2,6-dimethylpyridine 1493 
3, 4-dimethylpyridine 1494 
3,5-dumethylpyridine 1495 


2.6-— IH dE -a4- Hk ISR RT 2,6-dimerhyl-A-pyranone 
3,5- — P ҖЁ-4-Г 98 3.5-dimethyl-4-pyranone 


2,3-— IB M nori 
2.5- FH dni ue 
2,6- РА jtuk 
2,7. СНЕ 
4,5- HI ЖЕУ 
2,4- 2 HUE AE HIRE 
2.5- HI ЗЕН RE 
3.4 PERAE 
4,7- ЖЗИ 
2.3-— FH ЕШ 
2,4- НЕ 
2,5- ТЕЖЕ 
2,6- HH SEE Rc 
3,4- ВАЖЕ 
3,5-298 ЖЭЛ 
м.м ПЖ 
2, N-— НЕ 
3, N- Жж 
4. МНЕ 
2.3-1 9 ЕЖЕН 
2.4- H BE 
2,5-248383Е 
2.6- Н ЖЖ 
3,4-2 HUSEXE IY 
3,5- IH dE ES 
2,2- HAE ЖТИ 
2.3- АЕН T ВН 
2,4- ЗЕ T P 
3,3- 二 甲 基 环 [GI 


2.3-dimethylpyrazine 1734 
2,5-dimethylpyrazine 1735 
2,6-dimethylpyrazine 1736 
2,7-dimethyloctane 39 
4, 5-dimethyloctane 40 
25,4-dimethylbenzaldehyde 
2,5-dimethylbenzaldehyde 
3,4-dimethylnenzaldehyde 
4 ,7-dimethylbenzofuran 
2.3-dimethylaniline 1340 
2,4-dimethylaniline 1341 
25,5-dimethylaniline 1343 
2.6-dimethylaniline 1342 
3. 4-dimethylaniline 1344 
3,5-dimethylaniline 1345 
N , N-dimethylaniline 1399 
2, N-dimethylaniline 1400 
3, N-dimethylaniline 1401 
4, N-dimethylanihne 1402 
2,3-dimethylphenol 429 
2. 4-dimethylphenol 430 
2.5-dimethylphenol 431 
2,6-dimethylphenol 432 
3,4-dimethylpheno] 433 
3. 5-dimethylphenol 434 
2,2-dimethyleyclobutanone 
24,3-dimethyleyclobutanone 
2 ,4-dwmethylcyclobutanone 


3,3-dimethyleyclobutanone 


1:4-dimethylpyrazolin-5-0ne 


1191 
1192 


577 
578 
579 
1181 


655 
656 
657 
658 
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969 


970 


5,6-— 1 Ж-1,3-ЯР 63-38 5.6-dimethylceyclobexa-1,3-demne 212 
2,2- HH 3E-1,3- FR P3. 8 2.2-dimethylcyclohexa-1 , 3-dione 694 
5,5- 二 甲 基 -1 ,3- 环 已 二 了 酮 5,5-dimethyleyclohexa-1 , 3-dione 695 
М.М ВЕРИ BAR №, N-dimethylcyclohexanaminc 1331 

1,1- ЛРС 1,1-dimethylcyclohexane 54 

1,.2- HAE S ux 1, 2-dimethylcyclohexane 55 

1,3- dise ud 1.3-dimethylcyclohexane 56 

1,4- HER DUX 1; Zz-dimethyleyclohexarie 57 

2,6 Ф 26 0 Е 2,6-dimerhylcyclohexanone 680 

3,5-1 FR 3E-2- £5 г ЖИН 3.5-dimethyl-2-cyclohexenone 686 

4,4- 7. E 4&-2-3 5 В 4,4-dimethyl-2-cyclohexenone 687 
4,5-- HI ÀE-2- ТЕЖЕ 4. 5-dimethyl-2-cyclohexenone 688 
2.6- АЕ 2,6-dimethylcyclohexanol 398 

3,5- PHE 3.5-dimethylcyclohexanol 399 

1.1- - HAE FR UU XE 1:i-dimethylcyclopropane 43 

1,2- 二 甲 基 环 成 4 |  2-dimethylcyclopentadiene 102 

5,5-— PHRA 5,5-dimethylcyclopentadiene 103 

2,2- H E-1,5- ЕЛ, Bl] 2,2-dimethyl-1 , 3à-cyclopentanedione 673 
4,5- :1]4£-1,3- АЯ 4, 5-dimethyl- 1 , 3-сусјоретапефапе 674 
1,5- 二 甲 基 环 成 和 — d.5-dimethyleyclopentene | 95 

4,4- ВЕЛЕЊЕ 4. 1-dimethylcyclopentenc 96 

1,1- ВЕРА 1; 1-dimethykyclopentane 49 

1.2- 二 甲 基 环 成 烷 1 ,2-dimethylcyclopentane 50 

1.3-Ң ЕДИ 1 .3-dimethyleyelopentane 48 

1,2- 二 甲 基 环 氧 乙 烷 1, 2-dimethyloxirane 1108 

2,2- ЗЕЯ ZK 2,2-dimethyloxirane 1107 

2.2- PHARMA 2,2-dimethyloxctane 1111 

1,1- В 1.i-dimethylhydrazine 1019 

1,2- — P Е 1, 2-dimethylhydrazine 1020 

1.2- FÆ — 1,2-dimethylimidazole 1608 

2,5- СВА — 2,5-dimethylimidazole 1609 

2.5- .IHd-2-DKPEMÁK — 2,5-dimethyl-2-imidazoline 1624 
2.6-— 9 ЖК: | “ 2.6-dimethylpiperidine 1448 

3.5- ЗК 3,5-dimethylpiperidine 1449 

1,4-— Hi A a L.4-dimethylpiperazine 1756 

2.5- HH КІШ 2,5-dimethylpiperazinc 1757 

2,6- FERE 2,6-dimethylpiperazine 1758 

l,3-— Hi 3£- 2- 84 dE Bc dr 1,3-dimethyl-2-oxoimidazolidinc 1631 
2,.2- 一 甲 基 -1,3- 氧 破 打 环 已 烷 |) 2.2-dwmnethyl1,3-oxathiane 1952 
2.6-.-HdE-1.3-SO LAM 152  2,6-dimethyl-1,3-oxathiane 1953 
4,6 —H3E-1.2- APERM — 2. 6-dimethyl-1,3-oxathiane | 1954 
2,4-— HH 4&-6- 3x За BE 2,4-dimethyl-6-aminopyridine 1515 
2,5-— Ң4ҖЖ-4- ЖЕ 2,5-dimethyl- 4-aminophenol 490 

2,6- 9-4-6 Ний 2,6-dimethyl-4-armnopyrimidine 1705 
2,3- При 2,3-dimethylnaphthaquinone 2478 

мм САН М, N-dimethylurea 1910 

М.М  N,N'-dimethylurea | 1911 


2.5- 7. 8-7-5 dE (LBS 2.5-dimethyl-7-hydroxychromone 2448 
2,М-221 1 Ж-5-УРЖИКЦЕ 2, N-ditnethyi- 5-hydroxypiperidine 1459 
4 N- C RHE-3- Ы 3EDK Е 4..N-dimethyl-3-hydroxypiperidine 1460 
2.6-— Hi 3E- 5- E 3 -4- pik. КИ 2 ,6-rimethyl- 3-ћудгохуругап-4 -оле 1195 
2.6- HE aE-4- Eg ОВ 2,8-dimethyl-4-hydroxypyrimidine 1709 
2,3 ДРЕА рия 2.3-dimethylthiirane 1925 
ӘНЕ НМ — 2.5-dimethylthiolaue 193% 

ПРВЕ -1,2,5-ВЕ СЕ dimethyl-] ,2 ,5-0xodiazole 1676 

2.4- HH ЕЕЕ 2 ,4-dime:hyloxazole 1662 

4,5-. H ЖЕНЕВЕ 4, 5-dimnethyloxazole 1663 

2.4-— вери 2,4-dimethyloxazoline 1665 

2,5- Ht МАНЕШ k 245-dimethyloxezoline 1667 

1,2- HS dE RC RR. 1,2-dimethylanthraquinone 2503 

1.4-:L'B3E REL 1.4-dimethylanthraquinone 2504 
лажы 2,3-dimethylanthraguimone 2505 

жасан 3 an iz 2 .4-dimethylpyrimidine 1690 

4.5- B Eric 4, 5-dimethylpyrimidine 1691 

4,6- HH ЕЮНЕ 4,6-dimethylpyriridine 1692 

2,3- О РАИ) 2,3-dimethyljrhiophene 2010 

2.4- 7 Hi SET m 2 ,4-dimethylthiophene 2011 

2,5- FP AERE Wy 2.5-dimethglthiophene 2012 

2.4-22Ң Жир 2,4-dimethylthiazole 2037 

2935-шы 2 ,5-diraethylthiazole 2038 

A.5-.— HR йер 4 ,5-аитећу ћјагоје 2039 

O.O- FR ERE КЕ) O,O-dimcthylcurine (R, R) 2191 
2,7-0-1 FB 5Э RS R dimethyl-2,2' -O-dimethylsquarmnatate 2952 
1.2- НИНГ 1,2-dimethylihioethane 1984 

1,3-— 8 SE S E 1,3-dimethylthiopropane 1985 

— тим dimethyl sulfide 1976 

mi: dimethy] ether 511 

ӨГ НО di-sec-butyl sulfide 1977 

1,10- LA SUE EUR EE 1, 10-didehydroaristolane 2826 
М.Ма М, № -dinitrosopiperezine #277 
СТ diisobutyl sulfide 1976 

сте düsohexylamine 1305 

1.1- 二 异 丙 气 基 乙 烷 1.1-diisopropoxyethane 622 

р ЕНИ diisopropoxyinethane 609 

2ЇЯ BG dirsopropylamine 1361 

дің 4йворгору! ether 517 

1.2-— X. У 4x: 1.2-dimethylenecyclobutane 90 

1.4- р НАР с б 1 ,4-4пехћуіепесусіоћехапе 106 

5.5'- СЕЛИ -2,2'-:- H6 $,5'-difuran-2.2'-dial 607 

ы 3E-2- Z, — EE 1,2-difuranyl-2-glycol 389 

ПЖ diphenylmethane 190 

ГЕ dibenzonaphthacene 213 

Ж [ de f .mao ПЕ dibenzo[ de f ,mno Jchrysene 206 

三 某 并 fder,p] 苦 | dibenzoldef,p]chrywene 214 
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—3E3E[a. c] C dibenzo[2.c ]anthracene 208 

—#J[ [z , A] W dibenzo, a, A janthracene 210 

2- ЖЖ 2-diphenylamine 1431 

3- ЖЕ 3-diphenylamwme 1430 

4- ERE 4-diphenylamine 1429 

1,2- 2Җ©%&-1,2-С, № 1.2-diphenyl-1,2-ethanediamine 

TERZE diphenylethanedione 712 

1.2-CXEE Z, — 1,2-diphenylglycol 418 

1.2- T YA 1.2-diphenylethene 192 

1,2-2 6962,6 — 1.2-diphenylethane 191 

1,2- ЖЖ 1,2-diphenylhydrazine 1033 
ЖИ diphenyl sulfide 1982 

СЕЊ diphenylphosphine 2093 

T.E diphenylketonc 711 

ÆRE dipheny! ether 543 

Жжтж -tertbutylatnine 1303 

— T ER di-zerz-butanone 634 

—# T A LEE di-tert-butyl sulfide 1978 

ж ТЕ di-tert-butyl ether 520 

вэ Z 3 difluoroethyne 287 

1,1-2% Z4% 1, 1-difluoroethene 269 

1.2- E.Z Hs 1, 2-difluoroethene 270 

1.1- ВОЉЕ 1, 1-difluoroethane 233 

.4- 一 所 -1,3- 丁 二 块 1, 4-difluorobuta-1 , 3-diyne 288 

1.3- Ж 1.3-difluoroacetone 650 

— Rd difluoromethane 219 

22821828 1 dihydrotanshinone 1 2526 

Бий БЕН dihydrorhazinine 2163 

7,.8- 二 氧 可 待 因 7,8-dihydrocodeine 2217 

?7,8- 二 氧 叮 待 因 酮 7,8-dihydrocodemone 2216 
AEFT dihydroneronine 2210 

= нил дівудгорітагіє acid 2887 

S НЕ dihydrogeijerin 2412 

7,8. 二 氧 吗啡 7, 8-dihydromorphiae 2213 

2,3- 8 (it der 2.5-dihydrotabersonine 2130 

2,3-— 4 fA EM 2,3-dihydrochromone 2442 

са та uk IN dihydroagarofuran 2820 

2,5- AK i 2,5-dihydrofuran 1125 

ARR dihydrosuberosin 2411 

2,3- в 2,3-аћудготдоје 1823 

16,17- -SURI il^ 5d 16.17-dihydroreserpiline 2174 

2.5- amit 2.5-dihydropyrrole 1441 

ШАН | dihydropyran | 1148 

щи dihydrosaponaretin 2376 

— < кв dihydropicrolichenic acid 2950 

2,83- S £O XE 2.3-dihydrofarnesol 2793 

2,3- ARP 2,3-dihydroindene 118 
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18.19- - 2 £3 У BE 18. 19-dihydrogelsevirine 2151 

САВЕ ЕН dihydrocarvone 2687 

— AED S EE dibydrocarveol 2679 

x LN dihydrocorynantheine 2168 

— а и RZ dihydrocorynantheol 2164 

— 4-3! dihydrocoumarin 2380 

12-74% ] ,2-dihydronaphthalene 173 

[яж P dihydroosthol 2410 

LS dh AK thhydrofumariline 2192 

СЕН dihydrournbellulone 2757 

2.3-— SEE) — 2,3-dibydrothiophene | 1937 

2,5- ЖИН Ы 2.5-dihydrothiophene 1938 

2,4- A-3- 2, 4-dihydrothiopyran-3-one 1940 

2.6-— 81-3- EE РИ 2, 6-dihydrathiopyran-3-one 1941 

2,5- 20 -2- BEI NI 2, 5-dihydrothiophen-2-one 1939 

22.N-  SUEEPS^ ER, — 22. N-dihydroverazine | 2259 

1.4- 二 氧 己 环 1,4-dioxane 1168 

1.3- ЕС 1.3-dioxane 1163 

1,4-Г5 ИЖ pyrazine 1,4-dioxide 1752 

1,3 ЗЛА 1,3-фохојапе 1153 

2,5- 二 氧 基 咪 哗 烷 2.5-doxoimidazolidine 1629 

4,5- — 3 ЗЕ-6- TH ЛЕПИ КЕ 4, 5-diamino-6-methylpyrimidine 1707 

2.6- А 3E nip nit 2,6-diaminopyrazine 1759 

2.3- 二 氨基 吡啶 2,3-diarmnopyridine 1534 

2.6- AERE | 2.6-diaminopyridine 1535 

3,4- ЗЕЕ 3,4-Яапипорупате 1536 

3,5- ЖЖ 3.5-diaminobenzoic acit. 772 

2,64 AE- 4-35 dE РЕ 2,6-diamino-4-hydroxypyrimidine 1717 

2,4- SR AE I 2,4-4іатіпорутитибіпе 1695 

4,5- ЗЕЕ 4,5-4іатіпоруплидфте 1696 

1,4- M l.4-naphthadiol 507 

1.5-— 2 1,5-naphthadiol 508 

2,4 ЖА 2,4-naphthadiol 509 

2.7-228 6 2,7-haphthadiol 516 

2,5- 1(4-БЕЖӘОХІЗЕЙН 2,5-hisC4-hydroxyphenyl) - - benzoquinone 2474 
3.4-—£&3k-3',4'- 10 53-6-Н E л 3, 4-dihydroxy-3' , 4' -dimethoxy-6-methylflavane 
3',?- 二 羟基 -2' ,4'- НО 3' ,7-аћудгоку-2' ,4' -dımethoxyflavane 2362 
4! ,5- — FE 3E-6,7- — HH tt c RC] 4' ,5-dihydroxy-8 , 7-dimethoxyflavone 2287 
5,7- E: 3&-4',6-- 9 9 905 5,7-dihydroxy-4' , 6-dimethoxyflavone 2286 
2,5- -£23E-3,6- — PAREN 2,5-dihydroxy-3 ,6-dimethyl-#-bhenzoquinone 2467 
2.5- 二 羟基 -3,6- 一 茶 基 对 茉 本 — 2,5-dihydroxy-3,6-diphenyl-p-benzoquinone 2473 
2',3 Fa dk ЖЕНЕ 2' ,3' -dihydroxydihydrosuberosin 2414 

3.4- .323k-4'.7,8- НЫСЫН 3, 4-dihydroxy-4' ,7, 8-trimethoxyflavane 2365 
3.5-—f23&-6,7.8- ГЕИ 3,5-dihydroxy-6, 7, 8-trimethoxyflavone 2293 
2,5. ИЕН 2,5-dihydroxy- p- benzoquinone 2463 

2,6- ЖЕН 2,6-dihydroxy- p-benzoquinone 2464 

3.8- 1530-1-98 5 ЈИ 3,8-dihydroxy-1-methoxyxanthone 2430 


2364 
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п ЕРДЕ БО И ДЕ-Я- НОВЫ 1.3-dihyarox y-6-merhoxy- B-methylxanthone 2432 
iag- ХР E-G- В ЗА АЕ-н- H) ЖИЙН у, 6-dihydroxy-3-methoxy-8-methylxauthone 2433 
U.T- CFR AE-I.OHI З Явно FE 8230 ЗЕ FCU 4 ,7-dihydroxy-5-methoxy-8-isopenvenylflavanone 2322 
51 ЖЕ 540Ж H #r EL Bi] 2,4-dihydroxy 5-methoxychalcone 2349 

Do. lek o4 lH KE # EF ВО 2,6 dihydroxy- 4-methoxychalcone 2348 
1.3-151314-71-8 SACAR ЕК 4' ,S-dihvdoxy-7-methoxyflavone 2272 

лут Ce Б НЕ Л: бр 5.7-dihydroxy-6 methoxyflavone 2283 

d.e LE E-4-F3 ЕЛЫ 3, 6-dibydroxy-4-methylpyridazine 1682 

i46 ЕР AE-Ca- DAE AL 1.5-dihydroxy-3-methylanthraquinone 2512 

2.1- 122 45-5-ТР AE б: 2, A-dihydroxy-5-methylpyrimidine 1712 

z.1-7ERdE-4 ЕЗ 3173 2 ,4-dihydroxy-6-Irethylbymrudine 1713 

24 Те ME 5- TE ER БО ШЕ 2,4-dihydroxy-5-Íformylpyr.midine 1720 

дар МУ у .7.8-DI H ЕЕ 3.4-dihydroxy 3 ,4 7.8-tetramerhoxyftljavane 2369 
5.6 LER ЧАРАШ ER Е 5 .G-dihydroxy-3' , 1.7 «8-Тетгатпетроху Паубпе 2295 
2.7 ЕЯ 5,1-dihydroxyisoflavone 2324 

2.1 PE Men n 2.3 dihydroxypyridine 1537 

5.5 „РЕМ C-ER CUR -1-2-3.41-1Ч SM 5.6-Фһудгоху-5-сусісһехен-1.2,3.,4-тетгарпе 696 
1.5 С ЖРАВ-ААРЕ T ЦЬ-1-2,3- 18 4. 5-dihydroxy-4-cyclopenten-[.2, 3 trione 678 
2.8- ЮМ ér IERI 3.3 -dihydroxychalcone 2343 

£.1- 7 ЕНІН 2.4 -dihydroxychalcone 2344 

3.8- Е 3. o-dihydroxypyridazine 1681 

По. 12а- LÉRAE-T-HI MS 8 За, 12a-dihydroxy- 7-cholenie acid 2635 

Зо.ба- LER EUH DERE За. За dihydroxycholanic acid 2631 

легу CMS За, ? B-dihydroxycholunce acid 2632 

паста- „ЁЛГЕН? За. Ра- ћу гохусћојатис acid 2633 

За 120-756 9 MEAR За. 12а- фћудгохугћоћатс acid 2634 

2.4- U FF 3K-S- SL MERE RE 2,4-dihydroxy-5 aminopyrinudine 1718 

1.1- ZEE GE OI 4,4  -dihydroxyflavane 2360 

1.7. CERAM 4. 7-dihydroxyflavane 2359 

2,5-17 ЕАН 2,3-dihydroxynaphthaquinone 2481 

2.0- ВЕЗЕ 2.5-dibhydroxynaphthaquinone 2482 

5.1- LES +. 5, 7-dihydroxynaphthaquinone 2486 

5.8- ЕВН 5.8-dihydroxynaphthaquinone 2487 

ag.l7e- VE НЕ 38. 17а-діБудгохуапдгові-5-епе 2562 

Ара РЕМ -ба ЕН 38,178-dihydroxy-5a-androstane 2549 

За,178- Р 3Ё-54- LE За,178-4їлудгоху-5а-ардгамале 2551 

За,17,4-77 38-50 НЬ СЕ За, 17Й-Фіпудгоху-5 8-апдтовтале 2852 

38,118- HH-n- ME БИЈЕ 38,118-dihydroxy-5a-androstane 2556 

8.4174- ЖИЖИ-1.3,5(10)-:% — 3.1Ta-dibydroxyestra-1,3,5(10)-triene 2569 
p.i- LER RENE l «4-dihydroxyanthraquinone 2507 

2,5- ERO ë BR 2,5-dihydroxyanthraquimnone 2508 

1.8- Ee SE Ë 88 1, 8-dihydroxyanthraquinone 2508 

За. 179-. Е 5a- ЙННЯ 3e,178-dihydroxy-5a-estrane 2564 

2,1- Z EE AE RE 2, 1-dibydroxypyrimidine 1704 

2a.19a- 7 2338 НЕ 3 8 ЧІ КА methyl-Za, | 9a-dihydroxyursolate 2928 

$8 ОЗЕ 3, 3' -diallyl ether 525 

жж diphenylene 185 


一 硫 代 乙酸 dithioacetic acid 1997 

ZICH dithiooxalamide 1998 

1,2.  WLZE TE CURE 1, 2-dithiane 1945 
1.,3-— 8i ДЕР Cl ka 1,3-dithiane 1946 
14-КЕ l.d-dithiane 1948 

1.3- ЯВЛЯ — 1.3-dibhnolane 1944 

1,3- 二 硫 杂 -2- 环 成 硫 刚 1.3-dithioclan-2-one 1943 
UE КО ЧЕ АН methylene dithiocyanate 1902 
о dichloroethyne 289 

10-242 1. I-dichloroethene 271 
1,2--25258 1,2-diehloroerhene 272 

1.1- [ЖЖ 1, 1-dichloroethane 234 

1,2- LIE 1,2-dichloroethane 236 
3›5-Җ-2.4,2'-О- = Hc Sz Dr R6 HR RR methyl-3,5-dichloro-2 4 . 2' -O-trimethylanziate 2953 
1,3-. ЛАА 1.3-діспіогоасетопе 651 

2.6- — 8 XJ 3 — Bz 2,6-dichloro- p- benzenediamine 1426 
— tE dichlorornethane 220 

1.5- Г 1, 5-dichloropentane 243 

2.3-2.Ж ul 2 ,3-dichloropyridine 1550 

2,5- Ща 2.5-dichloropyridine 1551 

2.6- -AIt E 2.6-dichloropyridine 1552 

3,5- Ж ШЕ 3, 5-4ісбіогоругійте 1553 

3,5-.. SU nk uE 3.6-dichloropyridázine 1683 

2,3 О ВОЉЕ 2.3-cichlorcaniline 1380 

2,4- 二 毛茶 胺 2,4 cichloroaniline | 1381 

2.5- 488 — 2.5-dichloroaniine 1382 

2,5- ЖЖ 2.6-dichloroaniline 1383 

За RUE RE 3.4-dichloroaniline 1384 

3.5- ЖЖ 3,5-dichloroaniline 1385 

2,8- EI 2.3-dichlorophenot 464 

2,4- же 2.4-dichloropheno! 465 
2,5-5Ж 2.5-dichlorophenel 466 

2,5- АЖЕ | 2.6-dichlamphenol || 467 
ЗАО 3.4-dichlorophenol 468 

3,5 — ЖЕ 3,5-dichlorophenol 469 
24-І 2,4-dichloropyrimidine 1723 

4,6- ЖЕ 4 ,6-dichloropyrimidine 1724 

2,4- B 3E-1.3.5-22 9% 2 ,4-dinitro-1,3. 5-trimethylbenzene 1249 
2,3- ИЕН | 2.3-dioitrotoluene 1245 

2.4- ОЉА AE FB Ж 2.4-dinitrotoluene 1246 

2.5- ЕРЕ 2 fi-dinitrotoluene 1248 

2.5-. “ 硝 基 甲 茶 2,6-dinitrotoluene 1247 

3.1- ЗЕ 3, 4-dinitrotoluene 1250 

2.5- fij Sk E H IG 2,5-dinitrobenzoic acid 1251 
3,1- САН ЧИН 3. 4-dinitrobenzoic acid 1253 
3,5- 9% 9 3,5-dinitrobenzoic acid 1252 
2,4 ВЖЕ 2,4-dinitrophenyIhydrazine 1032 
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2,4- САВЕ  2,4-dinitroaniline 1254 
2,6-240Ж ЖЭ | 2,6-dinitroaniline 1255 
3.8-- ЖЕЖ  3,5-dinitroamline 1256 
2,4- АНЕ ЖЕ) 2.4-Ашигорїепо! 494 

2,5- ЛЕЖИ 2,5-dinitrophenol 495 

2.6- ЕЕ 0 2,6-Ашиїгорнело! 496 
l.2- А 1,2-dimitronaphthalene 1287 
1.4-— Ab 3E 144-dinitronaphthalene 1258 
БОА — 1.T7-dinitronaphthalene 1259 
2.3- 06335 2,3-dinitronaphthalene 1260 
2.6- — id 3E 2€ 2.6-dinitronaphthalene 1261 
2.7- ЛЕ 2, 7-dinitronaphthalene 1262 
1,2- 702.601 — 1.2-diiodoethane 238 
ГВЕН diiodomethane 222 

1.2- 382,8 1,2-dibromoethene 273 
р-а 1, 1-4ібготоєїБапе 235 
1,2- 8 Z.3⁄ 1,2-dibromoethane 237 
LRL dibromoacetic acid 785 

1.4-—mR т 1, 4-4ібготоботапе 256 

1.3- 二 省 丙烷 1.3-dibromopropane 252 
).3- РМ 1, 3-dibromoacetone 652 
2,5 НН 2,5-dibromotoluene 333 
3,5- НН 3,5-dibromotoluene 334 
RW dibromomethane 221 
2,.5- 二 省 吡啶 — 2,5-dibromopyridine 1557 
2.5-— XJ — 2,5-dibromoaniline 1387 
2.4- IRE ID 2,4-dibromophenol 470 

2.6- CIE S 2, 6-dihromophenol 471 
2,4- ВК 2.4-dibrzutnoanihne 1386 

3' ,3". 3". 4' ,4",5, 5" ,7,7"- ДА 803E-3- 2: 8-48 XX CIC 3' ,3",3" .4' ,4" ,5,5",7 , 7"-nonamethoxy-3-dehydro-4 , 8"- 

biflavane 2371 

ДР уд |) nephroarctin | 2945 
3",4'.47,5,5",7 ,7"--E HT ЖЖ 2, 09 ЕЯ 3", 4' ,4* ,5.5^, 7, 7"-heptamethoxy-3, 8"-БіПауапопе 2337 
2- 十 一 酮 undecan-2-one 641 

3- -— n undecan-3-one 642 

4-1--Н undecan-4-one 643 

5----ІМ илаесап-5-оле 644 

6- 十 一 酮 undecan-6-one 645 

人 一 胺 undecanaraine 1285 

十 一 巡 7-8 undecanedioic acid 748 

ж-е undecanoic acid 723 

ЯГ-8 CLER ethyl undecanoate 919 

1- 十 一 醇 1-undecanol 351 

+ -R undecanal 558 

НАХ остадесапе 15 

ЕАМ 1-octadecanc! 358 

+A octadecanal 561 
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TR dodecane 19 

TOR OM dodecanedioie acid 749 

Ро ла dodecanenitnle 1044 

~ >> 1-dodecanol 352 

$-r Bz $-dodecanol 371 

Fux попадесапе 16 

2-+ ЛАВ nonadccan-2-one 646 

TAM nonadecanoic acid 731 
У ЛИНЕ methyl nonadecanoate 903 
十 七 胺 heptadecanamine 1287 
二 -此 烷 heptadecane 14 

十 -上 酸 heptadecanoic acid 729 
ВБ ks methyl heptadecanoate 901 
1-+ EE 1-heptadecanol 357 
1-8 tridecanoic acid 725 
十 三 酸 甲 酯 methyl tridecanoate 898 
1- Нм 1-tndecaroi 353 

1- 十 六 类 l-hexadecene 87 

+ АЯ hexadecane 13 

1- 十 六 醇 1-hexadecanol 356 

ERE hexadecanal 560 
十 五 烷 pentadecane 12 
十 五 酸 рептадесалоїс acid 127 

+ пеню methyl pentadecanoate 900 
1- 十 五 醉 l-pentadecanol 355 

十 四 胺 tetradecanamine 1286 

1--+ 0188 1-1еїтадесепе 86 

tris tetradecane 11 

1-4-pug& l-tetradecancl 354 
2-+ q 82 2-tetradecano! 372 
+ tetradecanai | 559 

Ts Ent decahydroisoquinoline 1907 
T Ел decahydroquinoline 1891 


三 划 


жи davanone 2799 

KZ RE | daidzein | 2325 

ХЕМ emodin dimethyl ether 2520 
хяжны physcion 2519 

СВ 2 Gh 2 2338 

rx patchoulane 2859 

њи patchouli alcohol 2830 

1.5- 2. — ka 1,5-ћехафђупе 129 

2,4- 己 二 烯 2,4-bexadiene 80 

3,5-2 451 Н 3,5-hexadienyrolactone 1102 
0 —4$-2.4-— 8 hexadiere-Z-dioic acid 750 
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O 4-1-0? hexa-2,4-dien-1-cl 386 
Шш = hexancdinitrile 1052 
RZA diethyl adipate 934 
2 афріс anhydrice 816 
1.43,5-11-245 1,3,5-Бехаціспе 85 
ABE ћехутојастопе 1093 


о В hexylaminc 1283 
а, 1-Һехепе 68 
2- 己 4 2-ћехепе 71 


т 

38 

ж 3-hexene 32 

ж G8 3-hexencdinitrile 1055 
2-C ARE 2-hexenal 568 

= t hexane 6 

11449 hexant hiol 1964 
СВЕН methyl ћехапоате 893 
2-02 88 2-hexanone 629 

3-С 3-Пехапопе 630 

LBK H: hexanamide 836 

СО Ж hexanoyl chloride 822 
1-2 1-ћехапо! 348 

GN hexanal 553 

EPA triethylamine 1309 


1,3,5-22, 36-1,3,5- NAE 1.3.5-triethyl-1, 3, 5-hexahydrotriazine 


1.2,4- СЖ 1,2,4-triethylhenzene 149 
1.3.85 =Z. 3 3 1.3.5 iricthylhenzene 150 
HRR marmin 2405 

БЕ TA А fil verbenone 2738 

EI P ВЕ verbenol 2741 
штит triethylatsine 2094 

=Z triethylaluminium 2073 

二 乙 基 镜 triethylstibine 2100 
— Z, MM triethylboron 2069 

= Z 3. triethylphosphine 2087 

ЗГ) ши ујалиле 1315 

1,3,5- ТЕЖ 1,3, 5-tributylbenzene 158 
三 十 六 烷 hexatriacontane 29 

ня pentatriacontane 28 

4 | pit tetratriacontane 27 

= НЯ тпасоглапе 26 

一 |- 酸 甲 酯 methyl tricontanoate 911 
чит trihexylamine 1319 

-AR tripropylamine 1313 

= руж tripropylaluminium 2074 
INASRE tripropenylanune 1314 

3.4.5- НЕНА 3,4, 5-trime:hoxyaniline 


2,4.5- АЗ AE HI R 24,4.5-trimethoxybenzoic acid 


1770 


3',.4'.5'- ДН 57 ЕЙІН 3'.4' ,5' -trimethoxy-5 , 7-dihydroxyflavone 
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$-1.7- p t 4 АН 3' ,4 ,7-vimethoxyflavone 2281 

3,5.7- — FH SC XE T s] 3.5 7-trimethoxyflavone 2308 

405,7 = H (E £ N 4'.5.7-1rimethoxyllaçone 2282 

1.3.6- а 5-9-6 ЛИ 1.3,6-trimethoxy-8-methyIxanthone 2435 

2.1.6- — HURUE- 1,3. 5- 70 2,4, 6-trimethoxy- 13, £-triazine 1767 

 VWBaN trinethylamite 1306 

2.6.5 = 2- Z ,1⁄5 A e 2,6,6-trimethyl-2-ethenyletrahydropyran 2776 

2,2.4- 1 %Е-1,3-—. 3402 15 2,2.4-ітітетһуі ] ,3-qicxolnnc 1157 

1.5,5-- HE 3E-2.4- — F Жики КҮ 1.5.5-tnmethyl-2,4 -dioxoimidazolidine 1634 
43.5- C 8 2.4- С ЖОНН 3.5, 5-trimethyl-2,4-dioxoimidazolidine 1635 

3,5,5- = HH #E-3- CE JF 3,5,5-trimethyl-3-hexeuyrolactone 1098 

4.6,6-2:4048-3-01 48 PTT 4 6,6-татетруї- 3-hexenyrolactone 1101 

2,4,6-29148-1,3,5-0Я 0 2.1.6-1rimethyl-1 ,3.5-trioxanc 1175 

1.3.5- Hi dk-2,4,6- -  AE-1.3,5- 7x СІВ 1.3.5- tirmethy[-2 44 46-trioxo- 43, 5-hexahydrotriazine 

2.4.6 = RE-1.3,5- — ME 2,4,6-trimethyl- 1.3, 5-triazine 1763 


3 


1.3,8- ІҢ 3E-1,3,5- А - 8 1,3.5-1rimethyl-1.3,5-hexahydrotriazine 1769 
3.7.7- PRH., 1.1 ]-2- # A 3,7. 7-uwnethy]bicyclo- [ 3. 1. 1 1-2-heptene 2771 
3,7,7-— НЕО 3. 1. | ]-2- ЛР ИН 3,7.7 trimethylbicyclo-L 3. 1. 1:]-2-heptanone 2770 
2.3.5- ІҢ Ж 2.3,5-trimethyl- e-benzoquinone 2461 
нання trmethylsihcane 2076 
2.3,5- S Hi3k-2,3-231-1.4- Же 2,3,35-trirnetayl-2.3-dehydro-1,4-dioxane 1173 
3.2.5. FR ЗЕ ЖЕРІН 3,5.5-trimethyl- 3-peutenyrolactone 1090 
— H #t 15443 1rimeihylsoxazole 5672 
L,3.5- = НА РЕ 1.3,5-trimethylpyrazole 1575 
isod- 22 AERE E wf 1. 3.4-trimethylpyrazoltne 1588 
1.4.5- Hf EUR MERE 1,1, 5-шттетујругагопе 1589 
3.1.5- — ЮЖ ng 3.4 .5-1trimcthyIpyrazoline 1590 
3.5.5-Ї8 БИ МЭ 3,5,5-1rimethylpyrazoline 1591 
1525-12 АНА 3- le i ERI 1.2,3-uimethylpyrazolin-3-one 1601 
1.3.4- zl d&-5- nip E PAL ВА 1,3, 4-trimethylpyrazoln-5-one 1602 
44.5- Rl ЖЕ -3- DI ЕП P 4,4, 5-trimethylpyrazolin-3-0ne 1603 
2.3,5- = H ІНДЕ 2,3,5-trimethylpyridine 1496 
2.3,6- =: ЖИКЕ 2,3.6-trirnethylpyridine 1497 
2.3,6- = Hi ЖЕНЕ 2,3.6-trimethylpyridme 1498 
`F Ë nik ВЕ trimethylpyrazine 1737 
1.2.3-— B E% 1 .2.3-trimethylbenzene 136 
1,2.4-. CPEE 1.2. 4-trimethylbenzene 137 
1.3.5- HH 1.3.5-trimethylbenzene 138 
2,4.6- = HI E TR 2.4,6-trimethylbenzoic acid 762 
2.1.5- LH ЕЖЕ 2,4. 5-uimethylaniline 1346 
2.4.6-= Hi 3 LE 2.4.6-trimethylaniline 1347 
2.3.5. ЖЖ 2,3,5-trimethylphenol 435 
2,4.5- НЖЖ 2.4,5-ttimethylphenol 436 
2.4.6- ВЕЖЕ 2.4.6-trimethylphenol 437 
3.4,5- CHAAM 3.4,5-ltimethylphenol 438 
2.6,6- 二 甲 基 -I,.3- 环 己 2%-1- НА 2.6.6-trimethyl-1 , 3-eyclohexadiene- 1 -fortnaldehyde 2775 
3.4.4- = HH dE-2, 5-3 C. — Hš BF] 3.4.4-trimethyl-2,5-cyclohexadienone 689 


1771 


979 


380 


2,6.6- H 3-1-#F CLR -1- IHRE 2,6.6-tumethyl-1-cyclohexene- 1-formaldehyde 
2,6.6- ЕН Ж-2- fF CLAS-1L-R RE 2,6,6-trimethyl-2-cyclohexene- 1-formaldehyde 
1,2, = ЕЕ 1,2,3-їтітетбуЇсусіопехале 58 

1,2,4 三 甲 基 环 己 烷 1,2.4-trímerhyleyclohexane 59 

1.3,5 = Е СЯ 1.3. 5-trimerhylcyclohexane 60 

2,2.6- LR SE SR CLER 2,2,6-irimethylcyclohexanone 681 

3.4,4- = HH 4-2- ESTAS s] 3.4, 4-trimethyl-Z-cyclopentenone 670 

2,3,4- НА ру 2,3, 4-ягітетбуЇохетепе 1112 

2,0, №- = ЩЕ 2,6.N-trimefoylbiperidine 1450 

1.2,4- = P EIRE 1,2,4-tnimethylpiperazine 1759 

1.3.3 1 HH &E-2- S8 (5| n 1,3,3-trimethyl-2-oxyindole 1852 

ТН ЕЕ МЕ uimethylsilyl ether 2081 

1,3,6-Z HH ЕЖ 1,3, 6-trimethylnaphthalene 168 

1,4.5- = Hi ҘЕ 154.5-trimethylnaphrhalene 169 

1,4.6- НЕЕ l1,4.6-trimethylnaphthalene 170 

1.6.7 = НЕ 1,6. 7-trimethylnaphthalene 171 

2.3.6- ЕЕ 2.3.6 trumethylnaphthalene 172 

2.3.6- — FH XE E RE 2,3,6-tnmethylnaphthaquinone 2479 

2.4,6-- Hi M ait S E 2,4,6-trimethylnitrobenzene 1209 

ШІН ЖЕЗ trimethylstihine 2099 

= H! НЕК trimethyloxazole 1664 

2,4.4- 1 H JERE 2.4,4-trimethyloxazohne 1666 

三 由 基础 trimethylboron 2068 

2,3.4- — H А 2.3.4-trimethylthiophene 2013 

=н trimethylphosphinc 2085 

2шЇй | tripentylamine 1318 

二 尖 杉 栈 碱 harringtoninc 2228 

= ил tri.sobutylamine 1316 

яч Lriisopropanolylamine 1317 

ЖЕ triphenylatmnine 1432 

-0 НИЙ triphenylboron 2072 

ET CA. triluotoethene 274 

1,1,1- 182 l,l,l-trifluoroethane 239 

ZAZE tri luoroacetic acid 756 

— c EE trilluoroacetaldehyde 562 

3.3.3- ARENA || 3,3.3-trifluoropropene 285 

= + НЕ trilluoromethane 225 

1.3.5- ЗАО 1,3,5-trioxane 1174 

2,4,6- 224 Ж-1,3,5- МЕ 2,4 .6-тпапипо- І ,3,5-triazine 1764 

2.4,6- mAh ЕЕ 2,4.6-1гіатіпоругітидіпе 1715 

4,5,6- СЖ — 4,5,.6-triaminopyrimidine 1716 

1',5.7- z 32 4&-3,3'- 535 D EM 4 ,5, 7-trihydroxy-3,3'-dimethoxyflavone 
37,47,5- — Etd-3,7- P AERA 3' ,A' ,5-trihydroxy-3 , 7-dimethoxyflavone 
3.4 ,5- 二 羟基 -3' ,7- 二 用 氧 基 黄酮 3,4' ,5-trihydroxy-3 ,7-dimethoxyflavone 
2,4.6 ZH E-1,3,5- — E 2,4,6-trihydroxy-1,3,5-triazine 1766 

3.5, 7-1 2 4-4-85ЕХ ЛЕ 3.5,7-rrihydroxy-4'-methoxyflavanone 2321 
40,5, 7- 13338Е-6-85 ЖИ 4' ,5, 7-trihydroxy-6-methoxyflavone 2285 


2773 
2774 


2301 
2302 
2278 


1,3, 8- — ££ J&-6- FREE Е 
1.3,6- 二 羟基 -8- 甲 基山 酮 


38.14,158-:1Е5Ж-2 
3' ,5.7- 二 羟基 -4' ,5" 


0(22)- КАРУ Н-19-э 
:648- 四 甲 氧 基 黄 酮 


га, 3В.23- C EE JE ЈЕ Я-12-3Ы-28-88 FP би 
28.,38,23--323 БРИ -12-15-28-М ЧІ ПН 


1,3.8- = ЖИВЯ 


2,4.4'- HE Я НАЙ 
За,7а,124- 232551 


3,5,7- 二 羟基 黄酮 
2,5,8-= EE EAM 
1.2.4- Е Ж 
1.2.3- ЕЖЕ 1, 
1,2,4- Е Жи 1, 


ИШ, ИМ dimethyl trisulfide 


1,2,4- ВЕЗЕ PF ГАЛЛ 
1.3,5- 一 硫 杂 环 已 烷 


1,3.8-trihydroxyxant»one 


3.5, 7-trihydroxyflavane 


1,3.8-trihydroxy-6-methoxyanthraquinone 
1,3,6-trihydroxy-B-methylxanthone 
38,14,158-trihydroxy-20€22)-cardenolide- 19-а1 
3" ,5 ,7-trihydroxy-4 ,5/ ,6,8-tetramethoxyflavone 
methyl 20, 38, 23-trihydroxyolean- 1 2-en-28-oate 
methyl 28,38, 23-ипћудгохуојеап- 1 2-еп-28-оате 
2425 
2.4.4'-tribydroxychalcone 
3a.7a,12a-trihydroxycholanic acid 


2263 


2,5,8-trihydroxynaphthaquinone 


1.2,4-trihvdroxyanthraquinone 


25.3-triazole 1636 
2.4-triazole 1637 


1,2,4-tnthiolane 


1,3,5-trithiane 


жг trichloroethene 275 


1,1,1- X27 
1,1,2 ЕЖЕ 


1.1.I-tirehloroethane 


1,1 ,Z-tirchloreethane 


三 气 乙 酸 trichloroacctie acid 757 
ZAZE P те у] ітісбіогоасетате 
==, truchloroacetaldehyde 563 


2.4,6--34-1,3,5- H 


AQ HI t trichloromethane 226 


1.2,3 2 ТЕ 1, 
1.2,4 Ст 1, 
1.3.5- SUE 1, 


2,3. 1- ЕЖЕ 
2,4,5- — ЖЕ ЊЕ 
2,4,6 Ж ЖЕЛЕ 
2.3.4- = 
2.3,5- ЖЕ 
2,3,6- ЖЖ) 
2.4,5- ЕЖЕЙ 
2.4,6- ЖЕ 
3.4.5- 8 ЖИ) 
2.4.6- ЖЕТЕ 
2,4.5- — RH ERE 


2.4,6- СВА 
2.4,6- ІН жт 
2.4.6 — Bh EE 
2.4,6- CA ЖК 


2,3-trichlorobenzene 

2,4-trichlorobenzene 

3,5-tnichlorobenzene 

2,3, 4-trichloroaniline 
2.4, 5-trichloroaniline 
2.4,6-trichloroamline 
2,3.4-trichlorophenol 
2.3,5-trichlorophenol 
2,3.6-trichlorophenol 
2,4,5-trichlorophenol 
2,4.6-trichlorophenol 


3,4.5-trichlorophenol 


2,4. 6-trichloropyrimidine 


2,4,8-tnn trotoluene 


2,4.6-trinitrotoluene 


2066 


1949 


1950 


240 
241 


915 


2,4,6-trichloro-1 ,3,5-trimethylbenzene 


307 


308 
309 


1388 


1726 
1263 
1264 


2,4,6-trimtrobenzaldehyde 


2,1,6-trimtroaniline 


2,4,6-trinitrophenol 


EX НЕ triiodomethane 228 
三 省 乙烯 tribromoethene 276 


MZE tribrotr 


108cetaldehyde 564 


=W Hit tribromomethane 227 


1266 
497 


981 


982 


тіж 1,2, 4-tribromobenzene 310 
1,3.5- ТЕЖЕ 1,3.,5-tribromobenzene 311 
2.4.6 CRER 2,4,6-rribromoaniline 139і 


2.4.6 Ча AE MS 


2.4 ,6-tribromophenol 478 


1.2.1-= 1,2, 4- плате 1762 
1.3.5- 015 1.3,5-triazine 1761 
ПІВ ЗЕ is астопусіле 2241 
Ш № kaempferol 2265 
sr és beberic acid 734 
ШЕ Ф 85 methyl behenate 906 
土 米 杜 林 tumidulin 2947 
E TA БЕН debilone 2828 
tAE akistolonc 2827 
划 
ГРЕЕТ | tanshinone Т 2525 
反 式 -2.3- 二 氧 爹 侣 砍 醇 — irans-2,3-dihydrofamesot 2794 
E 2 -6,7- S АЯН trans-6,7-dihydrofarnesol 2790 


K F LS 


反 式 , 皮 式 -1n0:11- 29 4 GERE 


EX КАИ 
ЕР Бари 
БЕ По 4: ft K Hh ФЕ 
REITI 

я ло У 3946 
БЕ ТХ 
а-М Җ-8-Ж Vr 898 
反 式 康 时 酸 甲 酯 
АННЕ 
БлҚ-2,5- ЛІ —46-7-## 
ПБАВ-2-Ш-7-3 
Б.хХ-8(10-28 ipla -o- RZ 
ERA t - 1-3 
Б 9-4 
EARRA 
Ба 
хе, Ж 
2'.3'.4' 5,7 8-7 HT SUCHE ERR 
3.3 .4 5. 了 ,7- 人 六甲 气 基 黄酮 
3.3! ,4' ,5,6, 7-Х НЯНЯ 
1,2,3.4.346-7x-O- Hl AE LEE 


trans-ocimene 


irans-menthone 
trans-carveol 


hexaethylbenzene 


АРВ hexamethylbenzene 
ES PACA hexafluoroethane 
МЕ hexaflurobenzene 


3.3! .4 ,5:6.7- 六 经 基 黄 酮 


trans ,Erans-[arnesal 
trans trens-farnesol 
methyl trans. 'ганз-Татлезепате 
trans-caryophyllene 
2637 
trans-pinocarveol 
a-i? ans- B- bergamotene 
methyl trans-cotumnunate 
trans- piperitol 
trans-2 ,5-menthadien- 7. ol 
trans-menth-2-en-7-ol 
trans- 10)-menthen-9-o] 
trans-menthan-1-01 


irans- menthan-9-0l 


trans-decahydronaphthalene 176 


гтапу гал 10, Lb -dilydrofaruesol 
2782 
2786 


2860 


2740 

2819 
2877 
2667 
2708 
2672 
2676 
2651 
2658 

2649 

2704 

151 
2' ,3  ,4 5,7,8-hcxamethoxyflavone 


3.3 .4 45, 5' ,7T- hexamethoxyflavone 


3.3'.4',5,6, 7-hexamethoxyílavone 
1.2.3.,4,5,6-hexa-O-methylinositol 


141 
246 


293 
4 11" .5,5" 7, 7"- ATA XE- 3,3" UR ВЯ 


2796 


4' 4" ,5, 5". 7 ,7"-hexahydroxy-3 , 3"-biflavone: 


3,3! ,4' 5,6, 7-hexahydroxyflavone 


2792 


2298 

2310 
2311 
527 


2335 


2267 


Я 2, hexachloroethane 247 
хаж hexarchlorobenzenc 316 
1,2,3,4,5.6- ДИ ҒА ЊЕ 1,2,3,455,6-hexachlorocyclohexane 265 
£ fà REN eliptone 2353 

EXIN rhazinine 2162 

Bk B-maaliene 2829 
ВР endo-isocamphanone 2767 
H &&% л gamabufotalin 2581 
ов аге]ыс acid 746 
РОМ ОЧОК dimethyl azelaatc 929 
rt nonanc 8 

Tae nonanthiol 1965 

Ем nonanoic acid 721 

Т:88 Z Кн ећу! попапсате 918 

1- ER I-nonanol 350 

ЕЕ попапа! 556 


3.20- Z #Д3&-18-#5 4k 5-2 4 3 ,20-Бізасетуіатіпо- i 8-hydroxy-5-pregnerie 2256 


3,20-W P A ЗЕ-5- 28 E 3,20-bisdlimethylamino-5-pregnene 2252 
3,20-ХХ FA 3E ба РІ 3,20- bisclimethylamino-5a-pregnanc 2253 

XZ zk 3) РУ BB disalicylide 984 

3. 20- XX IB K 3E- 5- 2i {И HS 3,20-bisrmerhylamuno-5-pregnene 2254 

З.20- RA ЧЕ SR 3E- 18-54 4E- Sa- ZE 55 3,20-bisisopropylimino- 18-hydroxy-5e-pregnane 
双 花 醇 shuanghuao! 2777 

3 nit né Н+ bispyrrylrvethane 1485 

3,5'-ЯХ (2-Е Ж-3,5- АЯ 5,5! Бін(2-Буйгоху-3 ‚6-айте БУ - z- benzoquinore 
KAE salicylic acid 763 

D$7. АН methyl salicylate 961 

ЖЕНИ isopropyt salicylate 975 

zK 5 AR ro Ak phenol sahcylate 2943 

DL- X ав DL-aspartic acid 2992 

1-Э25-5188 l-aspartic acid | 2991 

а vincadifformine 2131 

XFAR vincaminol 2180 

ELAH pentaethoxyarsenic 2098 

2',4 .5.6,7-3: н ЈЕ Я Ñj 2,4" ,5',6,7-pentamethoxyisoflavone 2329 
пе жар pentamethoxyarseme 2096 

2'.3,4 ,5,7- ПА ЗА ЗЕТА H 2',3.4' ,5, 7- pentamethoxyflavone 2307 

Tr Hi жж pentamethylaniline 1348 

п Н ж pentafluorotoluenc 297 

EE Que pentafluoropyridine 1543 

ER 2 HI 224 pentaf.uorobenzamide 855 

ЕЗ Hr pentafluorophenylhydrazine 1028 

EREE pentafluoroaniline 1394 

ляже pentafluorophenol 482 

АЖ pentafluorobenzonitrile 1063 

нет gallic acid 766 

NEUES LI methyl gallate 964 


2257 


2475 


983 


984 


3,3 ,4 ,5,7- 五 痉 基 黄 煤 3.3".4",5. Т-репіазудтохуйахале 2361 
3,3 ,4',5,7- RE ЛЖ ЛН 3,3",4",5, 7-pentahydroxyflavanone 2316 
1,3,F.7,9- TE 2 REC 1.3.8,7.9-репсатМмесапе 1951 
ERILE pentachloropyridinc 1554 

ЖЕ pentachlorobenzene 315 

Tr Ж ЖЕ pentachlorophenol 483 

Hess тлугсепе 2638 

ЯН lauric acid 724 

НЕС. ЕН стру! laurate 920 

НЕКЕ methyl lauratc 897 

НЕМЕ lauramide 837 

扎 西 黄酮 jaceidin 2294 


五 划 


HREF aspidofractine 2141 

Á eK RH aspidodispermine 2146 

ГЗ!ЕЖЗЕЖ aspidofiline 2137 

白 坚 木 碱 aspidospermine 2112 

[1 д angelicin 2392 

палаж lupanine 2244 

ЕСЕН chrysin 2262 

ЕРЕК О albomacuhne 2207 

В-0- ЕЛИТА ÉE Jr А ЊЕ B-D-galactopyranose pentamethyl ether 2969 
2,3,1,6 а D МЕЗА пр БЕ 2,3.4,6 а D galactopyranosc tetramethyl стег 
т l-cysteine | 2986 

1.3- — BE 1 ,3-propanediamine 1324 

PN 218 propanedinit rile 1648 

ATARE malonamide 843 

A - 酸 malonic acid 741 

ною 7, diethyl malonate 931 

A ОВЕ — ВА dimethyl malonate 925 

1,2-9 № 1.2-propancdiol 377 

1.3-5 89 1,3-ргарапед о! 376 

нэ ргорупе 124 

НЕ propylamine 1280 

L-TR ЕЁ L-alanine 2979 

ТЧ 5 | 8 propylbutyl ether 518 

2-19 3E-4- FF ІСІҢ 2-ргору[- 4-methylfuran 1138 
1-pj 4&- 3- FB Hc nir ЧД 1-propyl-3-methylpyrazolinc 1597 
Б [NH 3E1 РЧ КЫ 5-propylpentyrolactone 1083 

ТА ЋЕ Я РЕ propylisopropylamine 1300 

S-A ЖЩ m ng 5-propylpyrazoline 1596 

ЕЕ propylpyrazine 1745 

ЗАЧ XE Brot 4-propylheptane 41 

РАСЕ УУ. 2-propylphenol 443 

PS ERE propylhydrazine 1022 


2968 


1- С2-РА ЖІ 1-(2-propenyl)imidazole 1614 
4-Ч ЖК БЕ 4-propylpiperidine 1452 

2- М || 2-propylthiophene 2016 

1836 ргорепе 65 

2-Я ЛЕ 2-propenylamine 1289 

丙 烽 酰胺 propenamide 841 

тую propenoic асс 737 

ИВ КӨН ИЕ methyl propenoate 890 

2- 1] -1- R3 2-proper- | -ol 382 

2-P EE 2-propenal 565 

丙烷 propane 3 

121: propanenitrile 1042 

НА propanamide 833 

Ní-Mj Фи Еже №,-ргоріопуіаѕрозрегтійіпе 


N.,-P$ Bk-E- 16- 98-17-32 ЋЕ КЕ N.-propionyl-16-methoxy-17-hydroxyaspidosperrmidine 


2-ГЧ Йй S nk (i 2-propionylfuran 1142 

М-Б 3E DIE RE dz N-propionylpyrrolidine 1439 
3-РЧ SE n Е 3- propionylpy ridine 1541. 
ARA propionyl chloride 821 

[i propanthiol 1957 

再 酸 ргорапоіс acid 717 

WERE ВЕ methyl propionate 889 

BER propanoic acid anhydride 812 

РУК 26 E RE phenol propionate | 958 

vit acetone 624 

ABH acetone oxime 1917 

1-5 1-propanol 345 

2- Р 2-propanol 367 

WE ”apropana] 549 

长 春 胺 vircamine 2182 

RASAR | scopoletin 2388 

LERE £-ethyltoluene 145 
LEELA pethylacetophenone 79! 

xr Z 3828 НН frethylbenzaldehyde 580 

对 乙 某 苯胺 £-ethylaniline 1350 

xT Z. EE ЕЖЕ Eg 办 acetoxybenzoic acid 775 
ХР М Ж, ЭЖ ЗЕН ЖЕ ЕН КЕ methyl #-acetoxybenzoate 
31405: 7.88 fracetylacetophenone 710 
ГОРА. ЗЕҢ pacetylaniline 1369 

Я ЕЖ £-diethylbenzene 148 

对 二 甲苯 P-dimethylbenzene 135 


2199 


972 


AP — Hi 39% 3: 3 WZ £-dimethylaminobenzylacohol 1397 


LEN 94 kt 3⁄ Hi 88 #£-dimethylaminobenzoic acid 
хі Hi 24 3£ № fr dimethylaminobenzaldehyde 
А Фр -diisopropylbenzene 154 
МОЖЕ ю £-dichlorohydrpoquinone 485 
+ 3 р-АкНогоЁеагепе 303 


774 
599 


985 


986 


ALBAE p-dinitrobenzene 1244 

асыж Pr dibromobenzene 306 

A HI X У А. p-methoxyacetophenone 707 
МЕЈ ЕРЕ; g- metboxybenzoic acid 767 
МА 2Ë HI 82 АН ethyl 7-methoxybenzoate 974 
Ян ЕВЕ #-methoxybenzaldehyde 586 
П В р-тетНохуапійпе 1357 

对 中 气 基 茶 酚 p-methoxyphenol 453 

ELIT ET fr methoxyamsole 542 
СЕ P-methoxyntrobenzene 1212 
X$ HI št Z 34 p-methylacetylaniline 861 
НЕ fr methylisocyanobenzene 1072 
ЕСЕ Y: Hz p-methylbenzylamine 1410 

ЖЕНЕ 7: 2) p-inethylacetophenone 700 
LERUESTTI p-methylbenzoic acid 761 

XH E 3 РЕНЕ 户 methylbenzamicie 849 

ATH же 办 metbhylbenzaldehyqe 576 
оңы р-тетбуіапійле 1339 

对 甲 基 茶 酚 Fmethylphennl 428 

IPEER LEM p тетћујрћепујетћу! ether 538 
ханын) р methylthiophenal 1989 

х Е ЖН p-methylbenzonitrile 1062 

ХНА ГЖ p-methylanisole 535 

x HUS S (CE IH 88 РВ КЕ methyl /-methylthiobenzoate 
ЧЕН Е №} rnitrosophenol 498 

EE TEE RC p isopropylbenzyia.cohol 2713 
ХИ Ж НЕ prisopropylbenzaldehyde 2712 
ЖЕН  pphthaheacid | 785 

ХР — PAS ZQAR  dicthyl p-phthalae 982 

ХАРЖ Е нА dimethyl #-phthalate 980 
Ыб HB É EI NE monomethyl »-рћтћајате 977 
ЖЖС pbenzenediamine 1415 

Ж hydroquinone 422 

жо № — Z 4.5 bhydroquinone diacetate 956 
АЖ Gp P-benzadial 602 

МЕ й 户 benzodinltrilc 1066 

ЗЕЯ g- рјићају! dichloride 829 

ч жн p-benzoquinone 2456 

МАР rflurotoluene 296 

хуя, 3 НА в Р-Поогобепгоїс acid 792 
МЕРЕ р-НзогоБспга!ЧеБуде 594 

IMER pfluoroaniline 1373 

ХЇ ЛЭ £ fluoromtrobenzene 1215 

ЗЕ СВЕ j-aminoacetylaniline 863 

Ape EE p-aminobenzylacohol 1396 

HERE T 3 Р-апипорћепу!асспс acid 809 
Ни j-aminobenzoic acid 771 


2002 


Ap ЗЕЕ ВОН ^ methyl p-aminobenzoate 966 
ЯР ланы p-aminobenzamide 851 

АВЛА Z, Rk 3 НЕ Prhydroxyacctylaniline 867 
{+ Жр p-hydroxybenzenemethanoi 417 

对 羟基 茶 乙 酰 hydroxyphenylaretic acid 808 
РСЗ 30071 Pr hydroxybenzoic acid 765 
ЖЕЉЕ ЖЕН BOB RR methyl 2-hydroxybenzoate 963 
МЕ НЕ Р-ћудтохуђепан ећуде 583 

AF22 AE ЖЕ p-hydroxyaniline 1354 

34 —2E р-тегрһспу] 195 

LE t E Prrhlorotoluene 322 

E E Ei KË -chlorobenzoic acid 795 

ЕЗЕСЕ НИЕ f-cblorobenzanmde 854 

ХЖ е p-chiorobenzaldchyde 597 
Л 办 chloroaniline 1376 

Аж Жм p-chlorophenol 457 

КЕ: НО p-nitrrioluene 1207 

АН 3E Sp РЕ Fnitroisopropyllenzenc 1208 

ХО ВА БЕЗЕ ez f-nitrobenzylalcohol 1218 
НЕО jr-nitroacetophenone 1224 

Ac 85 № Ж FE ЕН fantrobenzamide 1231 

对 硝 基 革 甲酸 p-mtrobenzoic acid 1227 

АПА AE H E fr nitrobenzaldehyde 1221 
ХАН 47 nitrophenylhydrazine 1241 

{4А ЖЕ Ф nitroaniline 1234 

ХАНА ЖР? p-nitrophenol 493 

EE TES Poodotoluene 328 

ПЕШ КЕ Pr'iodobenzoic acid 801 

It Ж ДЕ £-iodoaniline 1379 

А ЖЕ) Fiodopbenol 463 

АТТЕН Ж fr bromotoluene 325 

ХМ H1 ER p-bromobenzoic «eid 798 

Ep я ЊЕНО tt f-bromophenylhydrazine hydrochloride 1039 
对 省 苯酚 fr bromophenol 460 

RER р-сутепс 2711 

甘油 Яусепп 381 

НЕ licochalcone 2351 

HAR glycine 2978 

нж tirucallane 2934 

52-38-99 tirucallan-38-ol 2935 

а-г e-gurjunene 2853 

й 7-вцгюапепе 2846 

db хт. Romphogenm 2572 

РА та тпетћу с ћу горујатице 1312 

тж methylbenzene 132 

10a- TH F 5-8a- 2 75 2 Я НА АБ methyl 10a-methoxy-8a-dihydrolysergate 
108-3 &Ж-в3-— д Je fi МЕ БН methyl 10-methoxy-858-dihydrolysergate 


2101 
2102 


987 


988 


190-Н & ЖЕ-8е-—Д X ВО FH ÑH methyl 108-rethoxy-8a-dihydrolysergate 2103 
2 Hi 9-5.6- 4 Wg 2-methoxy-5 ,6-dihydropiran 1152 

10-Н & sk — At Jj ИН 10-:methoxydihydrocorynantheol 2165 

2'-HH gt &k-5,7- о REI 2' -methoxy-5 , 7-dihydroxyílavonc 2274 
2- В $,3£-5.8- 32 3E PE 8 2-теїпоху- 5 , 8-dihydroxynaphtharutnone 2492 
1-НАЖЕНЕЖЖЯТ 17-methoxyaspidofractinine 2136 

ДВА ES DEBE 16-methoxyaspidospermine 2114 

17-9 #1018 0 17-methoxyaspdospermudine 2106 

5-I SUAE TA IE R 5-methoxyangehenm 2397 

16-Н REKET 15-methoxyminovincinine 2134 

16- 甲 气 基 米 诺 文 辛 16-methoxyrninovincine 2135 

5-H 5358-13-05, 8 RE 5-methoxy-Dl.-tryptophan 2998 

IS EE У ТИ: 1-methoxyxanthone 2426 

2- Hi St XE nir E 2-methoxyxanthone 2427 

3- FH $C XE I Ff] 3-methoxyxanthone 2428 

Т-Н SCXE nli is] 4-Tnethoxy xanthone 2429 

7- H SUE Fe SG 7-methoxyisoflavanone 2334 

2-Н SEE TK ni 2-methoxyfuran 1137 

IEEE SD l-methoxyindole 1814 

4-H gt XE no[ 4-methoxyindole 1815 

5- FP ЗА ЗЕНА 5-methoxyindole 1816 

6-8 RUER — 6-methoxyimdole 1817 

7-Н ж АЫ 7-mcthoxyindole 1818 

5- В St - 3-Е 7, № 5-metboxy-3-indoleacetie. acid 1831 

5-Hi зді 3-no| uf: 2. Ө HI ER methyl 5-methoxy-3-indoleacetate 1335 
5-8 54-3-4 C BZ 5-methoxy-3-indoleethanol 1850 

6- HI gt tE-2- ng| UE Se KS Z, NR ethyl 6-methoxy-22andolecarboxylate 1853 
3- F 5 Ха ЛЕ 3-methoxypyridine 1526 

4- 甲 气 基 吡啶 4-methoxypycidine 1527 

P g £ k; Bs methoxypyrazine 1747 

5-H SURE 3E 2E uic Ii $-merhoxybenzofuran 1182 

7- НЕ Jf: BE DS 7-methoxybenzofuran 1183 

4-Co Ws EAE )-3- T B&-2- R8 4-( p- methoxyphenyl-3-buten-2-one 708 
4- FH ЗЕ g- nene 4-methoxy- 8-сагђоћпе 2156 

-MAETH 4-methoxychalcone 2346 

4'-FH SCARE fr FEBR 4' -methoxychalcone 2347 

3-FH ж XE ВЕРЕ 3-methoxypyridazine 1680 

3-Щ 3136 frg КУ 3-methoxycournaric acid 781 

а-я 4'-пісфохуПамагопе 2319 

2-Hi gt d 2x Е 2-methoxynaphthaquinone 2488 

1-858 3£-5-E5E-7- HH AE СН 4' -methoxy-5-hydroxy-7-methyllavone 2271 
DICE ETE S ВА 4' -methoxy-7-hydroxyflavone 2269 

2-Н gt &-g- Ez ЖЕЕ КИ Z-methoxy-8-hydroxynaphthaquinone 2490 
1-H 8 3 -2- Z ER РИ ]-methoxy-2-hydroxyanthranuinone 2514 

3485 png 3-methoxyquinoline 1876 

17-31 Я 45:397 Rz DE ХЕ 17-methoxyspegazzinidine 2116 

11-Н Я st e. FAT 1 ]-methoxyeburnamonine 2179 


2- В SUAE REF 
2-H ЗЕ ЕВЕ 
G H AER 
1-91 5 9535-8839 
2-H ЗА жете 
5- НЯ ЗА ЛЕТЕЊЕ 
2-8 НИЕ 

5-P 5 T 1:1 


2-Hi 24 Ж-6-Н SER b 


ub: 


N-IB3E-1,2- 7, — ЊЕ 
1-8 Ж-4- Z JE nip no ni 


2-0 Æ-5- Z, dni ВЕ 
2-8 Ж-6-2, JE lt ng 
3-Hi3t-5- Z S& nip 8 
2-H ЖҖ-3- Z Mni n 
2. B Җ-5- 2, S nit FE 
2- 甲 基 -6- 乙 基 吡 唆 
2- НІВ-5- Z RRE 
TELE 
PEZE 

N-P Z, МЕНЕ 


六 -于 基 -2- 乙 酰基 吡咯 
N-P 2- T k K ЧЕК 


М-Н Ж T Ke АЮШ 
3-Н3ЕЛДХЮ) 
4-H SE JUS 
甲 基 二 乙 胺 

2- НАВ 38 
з- НЯ — 3 EE 
4-9 КЕ 


2-41 Ж-2,3-25 6, 4 
2-Трав-а,5- БИЙ 
3-18 3-2 ,5- — 20508 
3-8 3-4 ,5- -AHI 
4-9 3-4. 5- — e Lr nt 
4-Ң 3E-2,3- а 


2. 3k. пи 
4-9 Эрс 122 


2-81Ж-5 6-2 АМИН 


1- 甲 基 -2,3- 二 氨 节 
2- -2,3-22524 Pb 
4-31 Æ-2,3- Щй 
5- В dE-2,3- — S ili 
2-ЦІЗВ-1,2- 74 28 
3-H d&-1,2- 43 
6-H dk-1.2- 995 


2-methoxyadenosine 
2-methoxypyrimidine 


6-methoxypurine 


2-methoxythiszole 


5- 


тећапаниле 


methyl ethyl sulfide 
methylethyl ether 


3-methyleatechol 
4-methylcatechol 
methyldiethylamine 
Z-methyldiphenyl ether 
3-methyidiphenyl ether 
A-methyldiphenyl ether 


2960 
1701 
1785 
1-methoxycarbonyl- j-carboline 
1618 
1619 


2157 
2-methoxyecarbonylimidazole 
5-methoxycarbonylimidazole 
2042 
methoxythiazole 2043 
2-methylamino-6-hydroxyturine 1791 
1278 

1321 
1594 
1503 
1502 
1504 
1740 
1742 
1741 


1451 


N-methyl-1 , 2-ethanediamire 
I-methyl-4-ethylpyrazohne 
2-methyl-5-ethylpyridine 
2-methyl-6-ethylpyridine 
3-methyl-5-cthylpyridine 
2-methyl-3-ethylpyraz:ine 
2-methyl-5-ethyIpyraz:ne 
2-methyl-6-ethylpyraz.ne 
2-meihyl-5-ethylpiperidine 
1971 
512 
N-methylacetylaniline 864 
1483 
N-methyl-2-butanoic lactam 


879 


N-methyl-2-acetylpyrrole 
869 
N-methyl butanoic Јастат 
445 

446 

1308 

544 
545 
546 
2-methyl-2, 3-dihydrochromone 2443 
1127 
1126 
1128 
1129 
1824 


2-methyl-4 , 5-dibydrofuran 
3-methyl-2,5-dihydrofuran 
3-methyl-4.5-dihydrofuran 
4-methyl-4 . 5-dihydrofuran 
4-methyl-2, 3-dihydroindole 
1150 
1149 
2-rnethyl-5,6-dihydropyran 


2-methyldihydropyran 
4-methyldihydropyran 
1151 
119 
120 
121 
122 


1-methyl-2.3-dihydroindenc 
2-methyl-2 . 3-dihydroindene 
4-methyl-2.3-dihydroindene 
5-methyl-2 , 3-dihydroindene 
177 
178 
179 


2-methyl-1.2-dihydronaphthalene 
3-methyl-1,2-dihydronaphthalene 
6-methyl- 1, 2-dibydtonaphthalene 


990 


маю 
1-8 Ед Я; 


3-8 4&-1,2.2.4-V St e Е 


2-Ч A pd ий 
3-8 ЖЩ 15608 


N-methyl-L-serine 


1-methyltetrahydroisoquinoline 


2-methyltetrahydrofuran 


3-methyltetrahydrofucan 


2985 
2185 


3-methyl-1,2,3, 4-tetrahydroisoquimoline 


1114 
1115 


5-Ң Ж-2.5-2254-2-МЕЛЯН 5-methyl-2 ,5-dihydrorhiophen-2-onc 2033 
2-9 Ж-4,5-— и 2-imethyl-4 , 5-dihydrothiazole 2044 
2-H8-1.3- ст 2- methyl-1 ,3-dtoxane 1164 

4-1 -1.3- 00508 4-methyl-1.3-dioxane | 1165 

2-H #-1.3- [ЯР 2-methyl-1.3-dioxolane 1154 

4-Н.Ж-1і.3- SUEI 4-methyl-i ,3-dioxolane, 1155 

1- Hi 4-2,4- SUREGKE E Mi i-methyl-2 , 4A-dioxoimidazolidine 1632 
1-Hid&-2,5- 9090008608 [-methyi-2.5-dioxormidazolidine 1628 

4-Ң Җ-2,5- ЖИНС 4-methyl-? . 5-dioxoimultazolidine 1633 
2- 甲 其 -5.7- 二 羟基 色 酮 Z-methyl- 5, 7-dihydroxychromone 2449 
2-НЖ-4,6- — 32 ЖЩ Dig. 2-methyl-4 ,6-dihydroxypyridine 1524 

2-A 2-3,5- - X2 Ak-4- nib m A 2-methyl-3,5-dihydroxypyran-4-one 1196 
2-8) Ж-5,8-30-3ЭК Ий 2-methyl-5 ,8-dihydroxynaphthaquinone 2497 
2-H d£-4.5- Xo HEE 2-methyl-4 ,5-dihydroxypyrimidine 1714 

2-Hi Ж-1,3- — IE ZR ER ELE 2-methyl-1,.5-dithiane 1947 

6- БА $- methylbhexyrolactone 1094 

4-9 3E-1- 2,46 4-methyl- 1-Бехепе 76 

1-H3E-1,2.4- Жи 1-methyl-1,2.4-triazolc 1638 

3-8 -1.2,4- 2 LE | 3-methyl-1,2.4-ttiaesle 1639 

4-IRE3E-1.2,4- = LE 4-methyl-1,2,4-triazcle 1640 

2-3 t — 2-methylnonane 35 

4-Я ЖЕ 4-methylnonane 36 

Б- НЕКЕ 5-methylnonane 37 

NP HA N,-methylvincadifformine 2132 

O- I dk ZA R £O-methylaspidedispermine 2147 

МНЕНЕЖЕ Na-methylaspidospermidine 2104 

N-IBdE-1,3- Sj — RE N-methyl-] , 3- propanediarnine 1325 

FH A [A] — 1 тетћуЈрторапеда пи ге 1050 

PENE methylpropyl ether 514 

2-НІЗВ-2- 9 2-тећу!-2-ргорепа! 566 

2- ЕРЕ 2-methylpropanc 36 

БЕЗ. ` Bp 2-methylhydroquinone 449 

2- Hi RE xT 32Е8 2-methyl-#-benzoquinone 2457 

2- Hi Ж.3-Н C ЕРЕ 2-methyl-3-methoxypyrazinc 1748 

2-1 3£-6- НЗ Жа 2-methyl-5-methoxypyrazine 1749 

2- 甲 基 -6- Ht SE PE MK 2-methy[-6-methoxyquinoline 1877 

2-H Ж-4-Н ЖЕНЕ 2-methyl-1-methoxypyrinucdine 1719 
ОВЕ ВЕЗЕ ЕТТЕ ЖНА O-methyldeacetylaspidodispertnine 2144 
М-Н # 2 МА EE ЖА N,-methyldeacetylaspicospermine 2108 
Ма ПЕ ЖРЇЖЕН, N,-methyldeacetylcylindrocarpol 2119 

2-H 4£-2,3- 2224-1, 4- — ма 2-methyl-2 .3-dehydro-1 , 4-dioxane 1172 
N- 3£-2,3- 3: 4 -A- Dc Wt EF N-methyl-2 , 3-dehydropiperidin-4-0ne 1466 


1906 


2- FH ХЕ pu =L h ei 2-methyltetrahydropyran 1145 
3- F ЕЯ ПН 3-methyltetrahydropyran 1146 
1-8 d& pu з - р-не 1-тетћуће!таћудго- 8-сагђонпе 2158 


6-11 3€ -2,3.4, 5- Р 30 - 3- БАВЕ AA 6-methyl-2.3,4, 


5-tetrahydropyridazin-3-one 


2-38 3&-1,2.3.4- UG 925 2-metnyl-1.2,3.4-tetrahydronaphthalene 180 
6-НДЖ-1,2,3,4-РЦ ЗЕ 6-methyl-1.2,3,4-tetrahydronaphrhalene 381 
3-НЖ-1,2,3,4-01 РЕЖ 3-methyl-1,2,3,4-tetrahydroquinoline 1885 
5-1В38-1.2.2,4- РУ F МЭН 6-methyl-1,2,3.4-tetrahydroquinoline 1886 


З- Е Sime py 3-methyltetrahydrothiophene 
2-Р Ж LER pi 2-methyltetrahydrothiopyran 
3- FH AE Vq ЕН 3-methyltetrahydrothiopyran 
4- НОРІ S( T 4-methyltetrahydrothiopvran 
1-4 Жи l-rmethyltetrazole 1656 

5- ЈЕ pue 5-methyltetrazole 1657 

2-M3k-1,3-/2. Mf 2-methylpenta-1 , 3-diene 
2- 甲 基 -1,4- 皮 二 烯 2-methylpenta- 1 , 4-diene 
3-8 dE-1,4- 3, 7 3-methylpenta-1 , 4-diene 


1930 
1934 
1935 
1936 


83 
84 
82 


N- Hi 3Ë КРИ N-methylpeniadienoic lactam 872 


3- FF ЖЕШ PIG S-methylpentyrolactone 1076 
5- B 3k r И 5-methylpentyrolactone 1077 
3- FH 4-3- A ГА АН 3-methyl-3-pentenyrolactone 
5-IB 3£-3- rA ГУ BB S5-methyl-3-pentenyrolactone 
5- dé -4- ЕВРА Fa 5-methyl-4-pentenyrolactone 
ЗН d ri 3-methylpentane 32 

N-R XE TEE ру МЕ ДЕ N-methylpentanoic lactam 


871 


2-O- 甲 基地 钱 酸 2-O-methylevernic acid 2955 


1- 甲 基 肌 醇 1-methylinositol 409 

1-31 3E Gp 1-methylguanine 1793 

3- dH d& t mn 3-methylguanine 1794 

7-0 ЈЕ 5 8 n£ 7-methylguamne 1792 

N- H XE STE N-metaylguanosine 2962 
?'-0- PEH 2' -O-methylguanosine 2963 
2- 甲 基色 酮 2-methylchrornone 2445 


№, ВЖЕ Na-methylcylindrocarine 2123 


N- EB dE E N-methylacridone 2232 


1-H 3E-5-3p X 3.1 ,2 ,4- Е ]-methyE5-imino-1,2 ,4-tria2oline 1652 


1-р 3£-2- МИ 34 Е-4- Мея 1-methyl-2-imino-4-oxoimidazolidine 


3-RHAE- N- ПРАВ EDU DE 3-methyl- N-nitrosopiperid 
НЕ Я РЕ — methyliopropylamine 1296 

2-9 3E-5- EE RAE EIS 2-methyl-5-isopropylphenol 
1-FH dE ЕК 1-methylisoquinoline 1893 

3-9 #0 3-me:hylisoquinoline 1894 

7- НЕ ЛЕ 7-me:hylisoquinoline 1895 

5-H ЖЕ Л ae 5-methylisoxazole 1670 

3-HI A gp EE E 3-methylisothiazole 2053 

4-Ң же 4-methylisothiazole 2054 
5480 — 5-methylisothiazole 2055 


іле 1274 


2714 


1630 


1685 


991 


992 


a- FH ЕЕ Hz a-methylbenzylaminc 1411 

N- H! 3£: * e N-methylbenzylamine 1407 

2- dE NE Z-methylbenzenemethanol 411 

а-таюрю 4-methylbenzenemethanol 412 

PEFFER methylbenzyl ether 528 

O-R 8 ВЕНЕ РУАН O-methylallomperatcrin 2406 

2- Ел 2-methylfuran 1133 

3- P mk m 3-methylfuran 1134 

5- 2-е АЕ 5-methyl-2-furaldehyde 604 

1-Н ЕЕ ]- methylindole 1798 

2- Rt ding t 2-methylindole 1799 

3- Ж 3-methylincole 1800 

4- РЕ А-тлећу пдоје 1301 

5- Hi din 5-1nethylincole 1892 

644380 n &-methylindole 1803 

т ЕН Ane [Wk 7-methylindole 1804 

1- Hi d - 2- R3| RE 1-methyl-2 indolecarboxylic acid 1841 
2-88 3 [B] — EZ 2-methyl-;-benzenediamine 1417 

4- МЕ В 4-methyl-»;-benzenediatnine 1418 

2-8 3: R] ж — E Z-methylresoreinol 447 

5- IR3£ [u 2E № 5-methylresorcinol 448 

N-FB dk ДЕ N-methylpyrrole 1471 

2- 3E ERR 2-methylpyrrole 1469 

ЗЕН 3-methylpyrrole 1470 

МА Hi 3E ctp є N-methylpyrrolidine 1437 

3-Е  3-methylpyrrolidine | 1438 

1-1 ЗЕЕ 1-тпе{һу1ругаго!е 1569 

3-Hi X nit ng 3-methylpyrazole 1576 

4- FH ЗЕ РА 4-methylpyrazole 1571 

3- HI 3E 42423 3-methylpyrazoline 1583 

5- Ht EMERE nk 5-methylpyrazoline 1584 

3- ER d - 5- Die WV В 3-methylpyrazolin-5-one 1600 

2- Hi МД КЕ 2-methylpyridine 1487 

3-Н Жо 3-methylpyridine 1488 

4- НЕВЕ 4-те ћу рупа пе 1489 

6– НВ 4-2-0 e 26 RE 6-methyl-2-pyridinecarboxylic acid 1561 
НЗ methylpyrazine 1733 

N- RR 36 E ЕЛ N-methylbenzamide 846 

2-H E 3£-2,3- 5061 2-methylbenzo-2 , 3-dihydrofuran 1177 
2-FB JE ЭЭЛ 2-methylbenzofuran 1179 
ПОРАЗЕ 7-methylbenzofuran 1180 

№-НЖЖЖ — N-methylaniline 1398 

2-Co- IH 3E AE )-1- PER 2-Cp-methylphenyD-1-propano| 2715 
МОН AE Ik N-methylphenylhydrazine 1031 

1-1 38-2- Ж | 1-methyi-2-phenylindole 1842 

2-8 3E- 3-2 AE | E 2-methyl-3-phenylindole 1844 

3-H kk -2.6-Bs — H$ RR P АН methyl 3-methyl-2 ,6-heptadienoate 914 


6-Н 5-Е -2- М 6–-тетћу!-5-ћејнеп-2-опе 647 

4-8 Ж-2-Н ИН 4-methylhcptan-2-one 639 

5-ЇН 3£-2- BERI 5-methylheptan-2-onc 638 

5- В 3£-3- BEI 5-methylheptan- 3-one 637 

6-88 36-2-8589 6-methylheptan-2-one 636 

6- Hl d -4- ПІНИ 6-methylheptan-4-one 635 

PÆ methylguanidine 1914 

2- 甲 基 环 丁 酮 2-methylcyclobutanone 654 

1-H13F-i ,4-%0 СЯ 1-methylcyclohexa-1 ,4-diene 111 
2-ҢЖ-1,3-Ба — Fj 2-methylcyclohexa-1 , 3-dione 693 
LARIDA l-methylcyclohexene 107 

АЖЖЊОЊ 3-methylcyclohexene 108 

НЕР с -3- В methylesyclohexen-3-0ne 648 
тато methyleyclohexane 53 

2- 甲 基 环 以 醇 2-methylcyclohexanol 395 

ЗНАЊЕМ 3-methylcyclohexanol 396 

4-H ае 4-methylcyclohexanol 397 

甲 基 环 己基 醚 methylcyclohexyl ether 526 

]-H GERE, HE ]-methylevyclopentadiene 100 

5-H 3E SEHR M6 5-methylcyclopentadiene 101 

2-1 3&- 1, 3-579, — ВА 2-methyl-1 ,3-cyclopentanedione 672 
3-IR &&-1,2,4- Pp) = Я 3-methyl-1.2.4-cyclopentanetrione 
1-8 ЖЕГЕ j-methyleyclopentan&mine 1329 

1-H 3E S OA 1- methylcyclopentene 92 

ЗВАНЕ 3-rethyleycloperitene 93 

1-8 ЭЖЕ 4-methylcyclopentene 94 

2-9 3&-2- EE) V, 888 2-methyl-2-cyclopentenone 668 

з- Е -2- КЛЕН 3-methyl-2-cyclopentenonc 669 

H! ЖЛ rncethylcyclopentane 47 

2-H HE SE BT 2-methyleyclopentanone 663 

3- 甲 基 环 上 成 病 3-methylcyclopentanone 664 

1- HIRE 1-365] ЯЗ 1-methylcyclopentan-1-ol 389 

2- p dE -) - pv fet 2-methylcyclopentan-1-ol 390 

ШЖ А methyloxirane 1106 

N-P ЕЭ — НІНЕН 7 N-methyl-o-phthalic lactam 883 
6-49 —HIBEBT — 6-methyl-o-phtbulic anhydride 818 
4- АЕ 2538 — qu A4-methyl-o- benzenediatnine 1416 

O- Hi XE RE PSI O-methylferrugiol 2898 

4-О-Н ХИЙВ £ KS 4' -O-methylpaludosic acid 2951 

НИ 173 methylhydrazine 1018 

14- H ЖЕНА ë -4- HE -3- E 14-methylcholest-4-cn-3-one 2630 
1-H eku — 1-metkylimdazole 1605 

2-4 HKEE 2-methylimidazole 1606 

3- Ria KE 5-mcetkylimidazolc 1607 

2-FH 3&- 2 - ОИ nik 2-methyl-2-mndazoline 1623 

М-Н AREE N-methylpiperidine 1444 

2-1 ЖЩ DE 2-methylpiperidine 1445 


677 


993 


994 


3-IR ERKE 3-methylpiperidine 1446 

EIE 174 4-methylpiperidine 1447 

М- 3k-4-DR BE КА N-methylpiperidin-4-one 1461 

1- Hi dk e I-methylpiperazine 1754 

2-8 ККЕ 2-methylpiperazine 1755 

O-RUR 5 RS O-methylcournaric atd 780 

3- H 3 # 538 3-merhylcoumarin 2381 

4-Ң ЫМ 4-methylcoumarin 2382 

6- EY 4E 6-meihylcoumarin 2383 

7- 甲 基 香 豆 精 7-methyteoumarin 2384 

1- 8-3-4 38-1,2.4-- У ]-methyl-3-amino-1.2. 4-тпахоіе 1647 
1-8 Ж-6-Ж\-1,6- ` 18105 1-methyl-6-oxo-1,6-Jihydropurine 1787 
3-Hi 3k-6- $(4E-3,6- 7 ЖО 3-methyl-6-oxo-3.6-dhhydropurine 1786 
1- Ела S 1-methylxanthine 1795 

3- РА d Е $ 3-methylxanthine 1796 

IBCE $1 i-methyinaphthalene 166 

2- На 2-methylnaphthalene 167 

2- 83288 2-methylnaphthaduinone 2477 

НЯ methylurea 1909 

2-81Ж-5-52Ж-7-815 33505, d 2-methyl-5-hydroxy-7-merhoxychromone 2450 
2-H d&-6- 3$ Ж (6B 2-methyi-6-hydroxychromone 2446 

2- A -3-72 4-5-SE PI AE ДГ ЖИВ 2-methyl-3-hydroxy-5-isopropyl- e- benzoquinone 
3- НИВА АНЫ — 3-methyl-4-hydroxyindole 1819 

2- HB 3&-3- 2 3& -4- Ul BR FE] 2-methyl-3-hydroxypyran-4-one 1193 

Z- Hi J3&-5- ES t - 4- nl ЦИ ЕН 2-merhyl-5-hydroxypyran-4-one 1194 

2-H -3-H EE Л 2-methyl-3-hydroxyaniline 1361 

2-Hi 3k-A- ES 4E ЕҢ 2-methyl-4-hydroxyaniline 1362 

2- 3&-5- 2 ЋЕ ЖЕН 2-methyl-5-hydroxyaniline 1363 

3- tF 3k-4- Xt ЗЕЛЕНЕ 3-methiyl-4-hydroxyaniline 1364 

1- FH dk- 7-5 3£ - 8- ЕРЕ 1-methyl-7-hydroxy- 8-сагћо те 2155 

2-tR 3£-5- Fc ЖІКТЕ 2-methyl-5-hydroxy piperidine 1458 

2- Hi 3&-5- X5 3E 22 RR. 2-methyl-5-hydroxynaphthaquinone 2495 

1-FH 22-4-7234 - 2- VERRE RET 1-methyl-4-hydroxyquinolin- 2-опе 1888 

1-ЧН 4&-3- ХР R - 4- E ДЕ 1-methyl-3-hydroxyquinolin- 4-one 1889 

17 8- FH 2-17a- E23 tE #1 -4- 865 -3- BR. 178-methyl-17a-hydroxyandtosi -4-en-3-one 


2469 


2561 


178-Ч 3&-17a-E2 3E ЊЕ (6 -A-95 -3-RB8 17 B-methyl-17a-hydroxyestr-4-en-3-one 2567 


2- 甲 基 -4- 羟 基 暗 了 啶 2-methyi-4-hydroxypyrimidine 1698 
2-}! -5-7 ЕВЕ 2-methyl-5-hydroxypyrimidine 1699 
4- РА 9-6-2 ЖЕ БЕ 4-methyl-6-hydroxypyrimidine 1700 
М-Н ру N-methylaaridine 1434 

N- B Ж ИП ДЕ v АЛЕ N-methylsuceinic laetam 879 

2- ЗАЗ AR Z-methylsuceinic lactam 880 

2- P тет 2-methylquinoline 1856 

3-І ЕК 3-methylquinoline 1857 

4- RUE p nj 4-methylquinoline 1858 

5- ВН ЖЕ 5-methylquinoline 1859 

6-Б 6-methylqrinoline 1860 


7- ЗЕ ВЕ 7-methylquinoline 1861 

8- 甲 基 唑 啉 8-methylquinoline 1862 

1- FR Ak-4- ВЕКЕ ]-methylquinolin-4-one 1887 
2- Ж 2-петњурһепу 187 

3-H ERE 3-methyibiphenyl 188 

4-I ERE 4-methylbiphenyl 189 

2- 甲 基 硫 杂 环 丁 烷 2-methylihietane 1927 
ЗЕНА T dx 3-methylthietane 1928 

甲 基 硫 杂 环 再 烷 methylthiirane 1924 

H ЖИ methylthiourea 1992 

3- B d -2- E b и 3-metbyloxazolidin-2-one 1668 
1- 3 4. 1-methylanthraquinone 2501 

2-8 Ж ЖАН 2-methylanthraquinone 2502 
3-Hi 4 -4- X6 БИ ne 3-methyl-4-carboxylpyrazole 1582 
ПЕРУ У t- methyladenosine 2957 

2'-О- ЗЕ 2'-O-methyladenosinc 2958 

3' -O- tH ÆRE 3' -O-methyladenosine 2959 

4'-О- H 3 +: € $31. 4 -O-methylscandenone 2333 
2- НІ ЭЖЕКЕ 2-methyjpyrimidine 1687 

4-Н ЗЕЕ 4-methylpyrimidine 1688 

5-Ң ЗЕР ВЕ B3-methylpyrirudine 1689 

2-Ҥ ПЕД 2-methylpurine 1778 

6-3 mu 6-methylpurine 1779 

8- ЕН ЖЕП 8-methylpurine 1780 

1-0-НА Еж 12 О methyleurine 2190 

2- НЕ? 2-methylthiophene 2008 

з-у 3-methylthiophene 2009 

5-P 3-2- 1) RE 5-methyl-2-thiophenecarboxylic acid 2025 
4 НЕ 4-methylthiazole 2035 

5- P ЖИ 5-methylthiazole 2036 

2-EH JE mit uk ЊЕ 2-methylthiazolidine 2050 

3-Hi ЖЕЕ WE ЊЕ 3-methylthiazolidine 2049 

甲烷 methane 1 

LEE ГЖ methylthiobutane 1973 

н Е methylthiobenzene 1980 

ШИЛ: methanthio. 1955 

甲 酰胺 'ormarmide 831 

7-(3'- 甲 酰基 -2'- P 3⁄6 ХОВЫН ?-(3 -formyl-2'-butenoxy }coumarin 
м.-ро ХМ, -Їогтуїсуйпдгосагіпе 2124 
HIRE (ві ЩО У formic acid 715 

LI. Z, МЕ ethyl formate 916 

НЕ T RR butyl formate 939 

FEES э Өң hexyl formate 946 

RES PS SR propyl formate 935 

Мо -2- ТЕ 2-methylbutyl formate 945 
"BRE -1- ЕЕ l-methylpropyl formate 941 
Eig HH NS methyl formate 887 


995 


996 


ВАЉАН pentyl formate 943 

"BEST KS isobutyl formate 940 

"RE RUSSES isopropenyl formate 937 

HI AZ SE TH BE isopropyl [ormate 936 

"m BR 78 ER 1soamyl formate 944 

甲酸 叔 了 酯 tert-buty] formate 942 

те metbanol 343 

PR formaldehyde 547 

DERE theobromine 2249 

可 待 因 codeine 2214 

ЖМ Бопе 2722 

EFT neronme 2208 

TE S db пеоріһе 2215 

ЕНЕ sebauir acid 747 

卡 那 定 canadine 2199 

змеем deacefylcinobufagin 2589 

= Z, Ма ty X deacetylcmobufotalin 2590 
КОМЕ deacetylcylindrocarpol 2118 

EET TIE 7-demethoxyreserpine 2176 

CO- 去 甲 基 -2.3'- ЕС ЕН Ж O-demethyl-2' , 3' -dihydroxydihydrosuberosin 
ОЧЕ O-demethylaspidospermine 2111 

МО Ri 3: up [ЩЧ N.demethylcodeinc 2212 

6-O- dz Hi ВЕЈК NUR 6-O-demethylgniseofulvin 2977 

13-32 9 ЗЕ г 12-demethylsanguinarine 2246 
НРЕЖНЯ normelicopidine 2236 

БА ЯВ We 1-demethyltre:leantbine 2235 

O- 3: Ht 4d HE DRESS O-demethylvisnagin 2452 
о-о Е Ol-normclicopicine 2240 

O- 5 H 3E Жи O-normelicopine 2234 

ЗЕЦ ЖЕЛЕ deformylaspidofractine ,kopsinine 2140 
去 甲 酰基 -17- 甲 氧 基 白 坚 木 甘 定 deformyl-] 7-methoxyaspidofractine 2143 
2,3-3: -1,4- [ща 2 .3-дебудго-1 , 4-dioxanc 1171 
каваю calamenene 2840 

HAEA dehydrogeijerin 2409 

1.2- КЖ ВЕ 1.2-dehydropiperidine 1462 

X ELE ЖНА deoxyaspidodispermine 2145 

14- SC tá p] фи өн 14-deoxypergularinine 2205 

ЗА ВЕЛИК 3-deoxytigogenin 2592 

8-1: frt B-caryophyllene 2861 

1,1.3.3-Р47. SCARE DR E 1.143, 3-tetraethoxypropane 618 

pq Z Жб tetraethylplumbanc 2034 

Pi Z НЕ tetraethylsilicane 2079 

pz itur tetracthylpyrazine 1244 

四 十 PA methyl hentetracontanoate 912 

Vd ps de 8 з tetrapropylgermane 2083 

1,3.5,6- И SCARE WE SA 1,3,5,6-tetrametboxyxanthone 2437 
3' ,4' ,6,7- 四 甲 氧 基 异 黄酮 3! ,4' ,6.7-tetramethoxyisoflavone | 2328 


2413 


2 ,3,5,7- 四 甲 氧 基 黄 本 2! ,3,5. 7-tetramethoxyflavone 2306 
СКИ я МЕА 3,3' ,4' ,7-tetramethoxyflavone 2303 

3,4' ,5, 7- РН St Е St BF] 3,4' ,5, 7-tetramethoxyflavone 2309 
4'.5,6,7-[Ц tH 42 ЈЕ ЕЈ 4' ,5.6, 7-tetramcthoxyflavone 2291 
2,2,4.5- tH 3E-1,3- [ИЯ 2.2.4, 5-tetramethyl-1.3-dioxolane 1i58 
1,2,4,5-Р4 HH ЗБ 34-1,2.4,5-РЧИЕ 1.2.4, 5-tetramethylhexahydro- 1 , 2.4 , 5-tetrazine 
М, №, м, тн 38 XF 3E — Ek N,N,N',N'-tetramethylaniline 1421 
НЕВЕ tetramethyl- 2-benzoquinone 2462 

НЕСІНЕ 152 tetramethylgcrmane 2082 

РУ B 3t Hi НЯ tetrariethylsilicane 2077 

2,2.4,4-РУ FR 3£ [q ЛЕН 2.,2.4,4-tetramethyltetrahydrofuran 1120 
2.2.5,5- 00091010008 || 2.2.5. 5-tetramethyltetrahydrofuran 1119 
2,8.4,5-Vd Е ҖЕП 2.3,4,5-тетгатетһуіруггоһе 1475 

Pq = 3E nt ug C 23 58) tetramethylpyrazine (cinnarizine) 1738 
1.2.3.5-ІҢН ЖЖ 1,2,3.5-1etramethylbenzene 139 

1.2.4.5-[u ж 1.2.4, 5-tetramethylbenzene 149 

2.3.5.6- НЕ 2,3,5,6-tetramethylphenol 439 

2,2,3.3- ИН SF ГІ 2,2,3,3-tetramethyleyclobutanone 659 
2:2:3,4- 四 甲 基 环 | 酮 2.2,3,4-tetramethylcyclobutanone 660 
2.2,4,4-РЧ Hi SE SET АЫ 2,2,4.,4-tetramethyleyclobutanone 661 

1,1:2.2- 四 围 基 环 丙烷 1,1,2, 2-хеїгатеїбусусіоргорапе ча 
2,2.5,5-Ш ЗЕ 242.5.5-tetramethyleyclopentanone 665 

Vu FB ER tetramethylthiourea 1993 

1,2,9,10-РЧ £ ЖЕ 1.2.9,10-tetradehydroaristolane 2825 
1,2.,4,5-Р1 RAEE 1.2.4, S-tetraisopcopylbenzene 155 

V] X Ab Hl do tetraphenylmethane 197 

V3 2.48 tetrafluorocethene 277 

1,1,2,2-915 2,7 1,1.2,2-tetrafluoroethane 243 

ДУ т tetrafliorohydroquinone 487 

EAE же, 73 tetrafluororesorcinol 486 

2.3.5.6-ІЧЖ ЛЕ 2,3,5 ,6-tetrafluoropyndine 1542 

1.2,3.4-Vd ARE 1,2,3.4-tetrahydroquimoline 1905 

pu zt n пні tetrahydrofuran 1113 

Vu 3t рі nri tetrahydrapyran 1144 

ро за -4- nti NI tetrahydropyrar-4-one 1189 

2,8.4,5-VU ЗД BERE 2,3,4,5-тетаћудгорупдалпе 1684 

1.2,3,4-09 212€ 1,2,3.4-tetrahydronaphthalene 174 

1,2,3,4-РЧ а 1,2.3,4-теттаћудгодито пе 1884 

5,5,7,8- РЕЖ 5,6,7 ,8-тетаћудгоашпо пе 1890 

ш И ЕВЕ тс Rz tetrahydrosalutaridinol 2227 

ру tetrahydrothiophene 1929 

u b 18 tetrahydrcethiopyran 1933 

рик tetrazole 1655 

2,3,58-РЧ3822-6,7- H 52335 2,3,5,8-етаћудгоху-6 , 7-dimethoxynaphthaqu.none 
2,5.7,8-U] P 3£-3.6- ОН HEM 2,5,7,8-tetrahydroxy-3 ,6-dimethoxynaphthaquimone 
Vg fc Ji x] At 7E SH tetrahydroxy-p- benzoquinone 2465 

3,4',5. 7-U] F2 34-31 A, EE 3.4' ,5,7-tetrahydroxy-3' -methoxyflavone 2277 


1776 


2493 
2494 


997 


998 


3, 涉 ,5.7- 四 羟基 -6- 甲 氧 基 黄 酮 
8' ,4 ,5.7- 四 产 基 -6- 甲 气 基 黄酮 
1.2.6.7- JU Xo d£-3- H1 3£-8- H1 EKM 
3,4 ,5,7-IU АҒАДЫ 
2,5.7.8-рц ER 
1,2,5,8- РЕВ NB 


"t A tetrachlaroethene 278 
1,1,2.2-79%. E 1,1.2,2-tetrachloroethane 
[ш ср: — № tetrachlorohydroquinone 489 


1,2,3.41ЧЖЯ Ж 

1,2,4,5- 4 Ж 

2,3,4.5- ЖЕНЕ 
2.3.5.6 1 36 
2,3,4.5-ІЖЖ 
2,3.4,6- РЖ 
2.3,5.5- 11 


1,2.3,4-тегтасћогођепгепе 

1,2.4,5-tetrachlorobenzene 
2,3,4,5-tetrachloroaniline 
2.,3,5.6-tetrachloroaniline 
2,3,4,5-teuachlorophenol 
2,3,4,6-tetrachlorophenol 


2,345,6-tetrachlorophenol 


ГЕО, Зай. tetrachlorocatecho! 488 
pu ЖЭ) tetrachlorothiophene 2031 
1.2,4,5-PuME 1.2.4,5-tetrazine 1772 
四 省 乙烯 tetrabromoethene 279 


1,1,2,2-И{ Zi 
1.2.4, 5-р4 9 Ж 


1,1,2,2-tetrabromoethane 


1,2,4,5-гсттађготоћеплепе 


ин serine 2981 

9 ето-ізосагарһҺапопе 2766 
үл uzarigenin 2571 

1,5 й ж 1,5-pentanediarnine 1327 
лс, pentadioyl dichloride 824 

成 二 区 pentanedial 571 

RAR pentyrolactone 1075 

1- МВ l-pentyne 128 


TENE pentylanune 1282 
2-1 
дя pentanc 5 


2-pentylamine 1292 


МОНЕ N-pentyihexvlamine 1304 
5-T,3k-3- ЛОНІ РУ NR 5-pentyl-3-pentenyrolactone 
1-%% l-pentene 67 

2-n d 2-pentenc 79 

4- А РУ АБ 4-pentenyrolactone 1084 
Da. pentanthiol 1963 

ЯВ pentanenitrle 1043 

2-18,48 2-pentanone 627 

3-88 3-pentanone 628 

RER pentanal oxime 1916 

成 酰胺 pentanamide 835 

ЕНЕ methyl pentanoate 892 
1-88 1-pentanol 347 

2- 2 ES 2-pentano] 369 


3,4 ,5. 7-tetrahydroxy-6-methoxyflavone 


3' ,4' , 5, 7-tetrahydroxy-6-methoxytlavone 


2288 
2289 


1.2,6,7-tetrahydroxy-3-methyi- 8-methoxyanthraquinone 
3,4' ,5, 7-tetrahydroxyflavanone 2315 

255.7, B-tetrahydroxynaphthaquinone 2484 

1,2.5,8-tetrahydroxyanthraquinone 2511 


244 


312 
313 


1392 


245 


314 


ној 


2521 


999 


3-r& RE 3-pentanol 370 

JEN pentanal 552 

ДЕН methyl mesernbryanthernoidigenate 2917 
Ша folicanthine 2153 

7.15- ЖАН Ж 7.15-ритага(ігпе 2880 

8,5-Н ЮУН Эй 8,15-pimaradiene 2883 
86143:-15-Н ВЕ Ж 8614) ,15-рипагафепе 2884 
7.15- Я РАДИ 3486-38-89 7 ,15-pimaradiene-38-ol 2882 
7.15- А t Hla _1&-3-ВН 7 ,15-prmaradiene-3-one 2881 
IS-fiThRHB48-19-MÉ — 15-ріглатеп-19-а! 2879 

Ti FE BEHSE- 19- ES H! Në methyl pirnaran-19-oate 2878 
AHIRE | pimaric acid 2885 

Æ tale Re НА КЕ methyl pimarate 2886 

ETHE n-butylbenzene 156 

Я: В n-hexylbenzene 161 

2-1ЕРЧЖ ИҢ | 2-n-propylpyndine 1506 

A- ДЕ PS ЖЕР 4-n-propylpyridine 1507 

ЕР n-propylbenzene 152 

TREX n-pentylbenzene 160 

ERAR norleucine 2987 


六 划 


Жж реліасепе 207 

3: Ж naphtacenc 202 

当 药 黄酮 swertisin 2378 

地 钱 酸 甲 酯 methyl evernate 2944 

ЊУ E digalogenm 2598 

Е ВР ЕН | methylentagenate 2920 
ЕЯ С ether peroxide 530 
AAM dipropyl ether peroxide 531 

过 硫化 二 乙醚 。 diethyl persulfide | 2064 

过 硫化 二 甲酸 dimethyl persulfide | 2063 
И НІНЕ methylpropyl persulfide 2065 
пово hongguanggenin 2604, 

B-TETR E ЛЕВЕ B-sinensal 2783 

EA [x cinobufotaln 2591 

KABE griseofulvin 2976 

MA шовио! 408 

90112, 16-22 74-19- Ae 9011), 16-Каийгадіеп- 19-oic acid 2895 
Ж 2®-15-5% kaur-15-ene 2892 

3525-1648 kaur-16-ene 2893 

A == - 16-85-19-88 kaar-16-en-13-oic acid 2894 
考 兰 烷 -16,19- 二 醇 — kauran-16.19-diol 2891 
考 兰 烷 -13- 醇 kauran-13-ol 2888 

3 C5-1e Кацгап-16-01 2889 

unm morphine 2211 


1000 


ЖЕ ЖРТ munovincinine 2133 

Jr 12-5 olean-12-ene 2910 

齐 墩 果 -18- 烯 Olean-18-ene 2929 

Jr SUR-12-5-38-28,29- -0 olean-12-en-38,28,29-triol 2914 
Jr BE -12-45-38,168.22a,28-TU ва olean-12-en-38,168,22a,28-tetrol 
ЖЖ -12-M6-28-RE olean- 1 2-en-28-al 2912 

көте oleanolic acid 2916 

ЕЖ myristic acid 726 

[М EYE: Е ethyl myristate 921 

A sz МЕ methyl myristate 899 

AHRR cinnamoyl chloride 827 

WJ ВЕЋЕ cinnamue acid 777 

В С, ВЕ ethyl сіппатпате 986 

ІЗ FERE TH KE methyl einnamate 985 

ЕЗ PASS umbelliferone 2386 

DEAR D-tryptophan 2996 

ет sermundone 2354 

在 酮 chromone 2444 

2. В Bg fe e 2-chromonecarboxylic acid 2447 

tili EM хан сл 2421 

и =F sibriane | 2196 

西林 卡 林 cylindrocarine 2122 

К || cyhndrocarpo| 2121 

jefe talbotine 2184 

tetris pseudolimonene 2695 

3.4-TE име иж 3,4-methylenedioxyaniline 1376 

XE FB ER КЕ methylenecyclohexane 105 

ЩЕ НОЕ РЦ methylenecyclopentane 91 

МЕ RISE S tricthyl агзетите 2097 

таб тр NH trimethyl arsenite 2095 

2- EA -4-H ЗЕ-2, 3-1 ЖЕ 2-imino-4-tmethyl-2,3-dihydrothiazole 
3-38 2H -5- 1D 4 -) 2,4- БОК З-тато- 5-methyl- 1 , 2, 4-triazolire 
Z-3E 8E 3E -4-5, AE EIE ЊЕ 2-iruno-4-oxothiazolidine 2051 
ЯН 2.2.6 diethyl sulfurous acid 1007 

3E SEE НЕЕ dimethyl sulfurous acid 1006 

N-4 88 ЈЕ — 7, МЕ N-nitrosodtethanamine 1268 
М-Н N -nitrosodipropanamine 1269 

МЕРЕ — Hi p N-nitrosodimethylamine 1267 

N-E ЗВ-2,5- ЗН N-nitroso-2 , 5-dihydropyrrole 1273 
М-Ү З N-nitrosomorpholine 1276 

№- ЕЗ Жана N-mtrosopyrrehdine 1271 

М-М 88 3E RE N-nitrosopperazine 1275 

N- 3 ЛЕЛЕ, ДРЕ Т N-nitrosoazetidine 1270 

JERE Ке T ИЕ buty! nitrous acid 1014 

ERE methyl mtrous acid 1013 

XE СЕ НА IY. ЗБ d adriamycinone 2975 

3p EKZ HEB trimethyl phosphite 2088 


2915 


2047 
1651 


HY Е acridone 2231 

ЖЕТЕ isobutylamine 1288 

1-51 РУ р-н lasobutyltetrahydro-2-carboline 2160 
异 丁 基 茶 isobutylbenzene 157 

ята isobutanthiol 1960 

F | KG isobutanoic acid 719 

ЕТЕ isobutanal 550 

5 bz EG isoharringtonine 2229 

21-5: HERRE 21-isoaspidofractine 2142 
1-Яү15-3-Н1 ЕСЕ l-isopropyl-3-methylpyrazoline 1598 
нж 1sopropylbenzene 153 

4- 异 两 基 某 酚 4-isopropylphenol 444 

2-5E Vj 3E- 3-6 3 -5- FH ЖЕЗ] ЖЕН Z-isopropyl- 3-hydroxy-5-methyl- P-benzoquinone 
2-5 Ы) 2-isopropylthiophene 2017 

5:41:1::4 isopropylamine 1290 

RAAN isopropanthiol 1958 

ЯЛЫ — asoborneol 2723 

а РАН а-сегріпоієпе 2692 

REAM isopinocampheo! 2735 

УТВІР РА ЙН wopimpinellin 2399 

анны isocorynantheidine 2167 

ял woleucine 2990 

14a- УВУ ДНЯ ВВ НО ло 14а-агтебиорспіп 2586 
БАВЕ А isornyrtucornmulone- А 2956 

Е ЛЕЯ isogeraniol 2641 

Y-F FILE Y-isogeraniol 2642 

FE triphenylene 200 

LX EE isopulegone 2688 

LII ri isopulegcl 2680 

异 维 斯 那 津 івоуізпаріп 2453 

Е isoquinoline 1892 

Ei De. palustrol 2858 

3-5 В S -1- P3485 3-isothiocyanato-1-propene 1004 
т-н AP DE ]-isothiocyanatopropane 1003 
SEE fE mi ñf PANE mamesin 2400 

EI TA isocyanoethane 1059 

Ft E H1 t: isocyanomethane 1058 

REGE isocyanobenzene 1070 

Еа T бе 1-ізосуапатобшале 996 

БЖа- ЖІ iso-a;- rhodomycinone 297i 

ЗЕ isoxazole 1669 

RADAN bulnesol 2851 

ЯВЖЭЭ тейсор те 2238 

НА isoterreyol 2845 

LT vf isomenthol 2653 

Fe 179 1sothiazole 2052 

3- ЕЕ ER ЕДЕ S-isothiazoleearboxamine 2060 


2468 


1001 


1002 


5-3 B UE FH RE fi: 5-isothinzolecarboxarmne 2061 

3-5 ЕЕЕ 3-isothiazolecarboxylic acid 2062 
зіва 5.-20(290 -BMá-38.28- — RZ lup-20€292-en-3 8. 28-diol 
іні d-20(295-h$-3-ER] Імр-20(29)-еп-3-опе 2931 
ЯНА 2-20(29)-48-3)-4% lup-20€29)-en-3f-ol 2932 
AAE 5Е-3- Ri lupan-3-one 2930 

йел, yonogenin 2599 

ті-а-1В-3,20--ї pregn-4-en-3, 20-dione 2535 
28 #1 -5- M5 - 38-89 pregn-5-en- 38-ol 2532 

ба РЕЯ 5a-pregnane 2527 

за Ф А -38, 20- — № ба-реерпап-38, 20-diol 2531 
58-45 #4 4-За ,20- — EX 5B-pregnan-3a., 20-diol 2530 
5a- ^ i 0-3-8 5a-pregnan-3-one 2528 

5a- РЕА Ка - 20-8 5a-pregnan-20-one 2533 

Da- Р c -30- № 5a-pregnan- 35-6] 2529 


58-78 44: - 3o-E3- 20- Bl] 55-pregnan-3a-ol-20-0ne 2534 


ZRA sesamin 2936 
ЖЕ Еф уа псепс 2815 


2933 


七 划 


ЕЁ ругепе 199 

"ERE benzylamine 1406 

= = benzyl trichloride 340 

HEM benzyl chloride 336 

ЗЕЗЕЖ benzyl iodide 339 

жя benzyl bromide 338 

ага benzeremethanol 410 

ЕЖ alloaromadendrene 2855 

ЖМЕЗЕРІЙН psoralen 2391 

5a- U Ë -7,22- 24 38-88 5a-stigmasta-7 , 22-dien-38-ol 
F Ha stigmastane 2611 

53 8155-7-Ё stigmastan-7-one 2613 

udim stigmasterol 2623 

НЕ cadinene 2834 

У- VH 7-сад тепе 2835 

8-Н:5386 б-садіпепе 2836 

1,5-8 — 1, 5-садіпафепе 2837 

ЖЕКА-5,8- 2% cadina-5 , 8-diene 2831 

жіне linalool 2645 

224: 1 furan 1132 

2,5-Э1 REL НЕВ dimethy 2,5-furandicarboxylate 
2-00 FH F 2-furanmethanamine 1140 

5-I tj FH 3-2 - rk m NE 5-furanylmethyl-2-furaldehyde 
2. nk ng FR K Rt 2-furancarhoxylhydrazide 1039 
2-ПКЛШННИЕ | 2-furanmethano) — 1139 

2-ük ng Е 2-furancarboxylic acid 804 


2625 


999 


606 


КУ: 5e Re 3-furanearboxylic acid 805 

2-Dk nit X6 B£ EH АЕ methyl 2-furancarboxylate 988 
3-r£ WW 5 B ЕН ДЕ methyl 3-furancarboxylate 989 
佛手 内 酯 bergapten 2395 

+ 75 petriplogeuin 2574 

бен B-sitosterol 2616 

ата сћопдгого пе 2189 

L-4 s& Re L-glutamic ней 2994 

ЕЕ згасћићс acid | 732 

兹 生 酸 甲 酯 methyl arachidate 904 

ERER xanthotoxin 2396 

ERE suberosin 2407 

[a] Z 3k EH 3⁄ m-cthyltoluen 144 

| рај. З Ж НЯ Ñ E ER methyl z-acetoxybenzoate 97: 
间 乙 酰基 茶 乙 酮 m-acetylacetophenone 709 

[n] СЯ Е ЈЕ »-acetylaniline 1368 

|] 2 Z, 33 zn- diethylbenzene 147 

шей X m-dimethylbenzene 134 

IEEE: E ЖЖ z-dimethoxyphenol 454 

[н] — Fi за #£ EAE m-dimethylaminobenzoic acid 773 
[a] —-3& [8] E m-dichlororesocinol 484 

[B] як ж m-dichlorobenzene 302 

[B] АЕ m-dinitrobenzene 1243 

іні з ж zi-dibromobenzene 305 

[B] ННЯ 2 НН m-methoxyhbenzaldehyde 585 

DLE: ЖЖ ДЕ m-methoxyaniline 1356 

НЭЭ 2: 3 m- methoxyphenol 452 

ЕЕ 3: БЕК m-methoxyanisole 541 

[E] FH 3⁄4 3E БР kc 3 »-methoxymtrobenzene 1211 
ИНЕ ЖЕ m-methy.- р-пїїгозорһепо1 499 
ПЕ: 52 9:9 m-methylisocyanobenzene 1071 

[uJ !p ДЕ m-methylbenzylamine 1409 

Ї 22 2,58 m-methylacetophenone 699 

fa] tH ЭЖ 3-2. m-methylbenzoic acid 760 

Їй} Н 3 3 HIRE m-methylbenzaldehyde 575 

їн] H 2 ЖЛ m-methylaniline 1338 

|] F XE AERE m-methylphenol 427 

DLE: TE. sm-methylphenylethyl ether 537 
IDEE E 374-3 m-methylthiophenol 1988 

DEEST 3: m-methylbenzonitrile 1061 

їні В ЖЕ El # Ñt m-methylanisole 534 

ін) Н ЗБ i (CAE HT ДЕ HI ЕБ methyl »i-methylthiobenzoate 2001 
[n] Ж - tB R$ zz-phthalie acid 784 

18]2k С Hn RE dimethyl z-phthalate 979 

ја] Л m-benzenediamine 1414 

IE 2% resorcin 421 

інж - 酚 二 乙酸 酯 resorcinol diacetate 955 


1003 


1004 


[H] 2E — BR т-БепгоднииНе 1065 

м} ЛЖ, 71-phthalyl dichloride 828 

Уж = № phloroglucinol 425 

Ig] sp — B m-cyclohexancdiamine 1335 

IDE t 3 m-flurotoluene 295 

ІН Ж A5 FH RE m-Áluorobenzoic acid 791 

IJE ЖЛЕ m-iluoroaniline 1372 

[E Xp md m-Tluoronitrobenzene 1214 

їн! 34 М: Z F 24,24 т-ятілоасегуіапійпе 862 
BA H ЭЕ ЧИ B Bz т-атіпобепгатіде 850 
HATENE zn-atninobenzoic acid 770 
ВО m-hydroxyacetylaniline 866 
Ін X T: EZ m-hydroxybenzenemethanol 416 
ІН СА 3 7. Bel m-hydroxyacetophenone 704 
Ig] X5 ДЕЖ FH Ae z-hydroxybenzoic acid 764 

[B] Tz Ж 2 EH МИ КЕ 1üethyl m-hydroxybenzoate 962 
[s] E 3 ҖЕ HE »i-hydroxybenzaldehyde 582 
шешем m-hydroxyaniline 1353 

ај = = m-terphenyl 194 

ЕШ ZEE zi-chlorotoluene 321 

EE: m-chlorabenzoie acid 794 

T8] ЖЕ FP RE »i-chlorobenzaldehyde 596 

Н] ЖЕ BE m-chloroaniline 1375 

Н] Ж ЖЕ? m-chlorophenol 456 
СОЕ: ЗЕ 28 FR 86 т-пиго- paminobenzoie acid 
ЈАН ЖЕН Ж m-nitrotoluene 1206 

[a] 3 “ЁС z-nitrobenzylalcohol 1217 

IEEE E 7,8 »m-nitroacetophenone 1223 
ШЕЕ: 3° EH 24 m-nitrobenzoxc acid 1226 
27:55 34:14:34 m-nitrobenzatmde 1239 
[5E Ж ЖЕН KE m-nitrobenzaldehyde 1220 
ЕЕЕ 3:3 zr-mtroaniline 1233 
138 ЖЕЕ? m-nitrophenol 492 


EE SE d z-iodotoluene 327 

[в] ја 3& НА Re zr-iodobenzoic acid 800 

H| 3 & ти-1одоап пе 1378 

ІЛЕСЕ. 24 m-odophenol 462 

|] а iH З эй bromotoluene 324 

司 澳 茶 甲 酸 m-bromobenzoic acid 797 


[]8] 79.25 FB КЕ ЕН ЋЕ methyl m-bromobenzoate 973 


1238 


п] яру 3: Ж ЕЕ Re ib z-nitrophenylhydrazine hydrochloride 


ІНЕ 3 BR Tk 8845 m-breanmophenylhydrazine hydrochloride 


lu) Ж И m-bromophenol , 459 

prt pg c crestagenimn 2601 

НИЯ | krgeine 2209 

1 52 reserpine 2175 

Z ffi -5,22- — h$-38- 1 ergosta-5 .22-dien-358-ol 


2621 


1240 


1929 


Азан JF £8 Bj 38 ZN5:24C28)_ergostadien-38-ol 2626 
5a- XE fti Bi -7,22- - &-38-ME Sa-ergosta-7 ,22-dien-35-ol 2624 
58-Жж ff М-22-48-3-84 5В-егрові-22-еп-3-опе 2622 
ба- fA 4-7-48-38-88 Ба-егров!-7-сп-38-о1 2618 
5a-3 ffi Б Е 38-8 5a-ergostan- 35-ol 2612 
Е, ergosterol 2629 

ВИ ола 2868 

a- E РАВ a-bisabolene 2806 

8-08 #9998 | B-bisabolene 2807 

а) N2 REH a-bisabolol oxide 2802 

B- ze Bs B-bisabolanot 2801 

2 没 药 醇 ” fB-bisabolo 2803 

HARA || упехіп 2375 

REX HA naringenin 2314 

尿素 пгеа 1908 

吡咯 pyrrole 1468 

пок ke pyrrolidine 1436 

2- МЕРЕ бан 2-руттоїкі попе 1442 

= ЛЕ ЖЖ є-рутготусіпопе 2973 

hit, a pyrazole 1568 

吡啶 byridinc 1486 

4- кен 4-pyridinecarboxamide 1566 

3-Bk. ng ЕН E£ 3-pyridinecarboxaldehyde 1532 
4-0310ЕН Е A-pyridinecarboxaldehyde 1533 
4-БЕЛЕЙЕН ӨНЕР 4-pyridinecarbothioamide 2004 
2-1 t Sz © 2-pyridinecarboxylie acid 1558 

4- RUE 0 RS 4-pyridinecarboxylic acid 1560 

4- Пе TO С.Е ethyl-4-pyridinecarboxylate 1563 
4-ШІ Ке X Re H TE methyl-4-pyridinerarboxylate 1562 
4- 吡 啶 酮 pyridin-4-one 1467 

4- 吡 哺 酮 — pyran-4-one 1190 

PLE ругаіпе 1732 

ЛЕМЕННИЙЛЕ — pyrazineformamide 1751 

芹 子 -3,7(11)- 二 妖 — selina-3,7(11)-diene 2821 
季子 -A4(14) 7110-1418 зейпа-4 (14), 7 (115-дієпе 2823 
JE f-404),11-— MB. — sclina-4(14),11-diene 2824 
8-8-138 8-вёЇїлепе 2822 

片子 烷 selinane 2816 

НЖЖ | apigenin 2264 

HAF zapotin 2292 

L- 苏 氨 酸 LI-threonine 2984 

吴 荣 黄酮 evodione 2441 

5 fluorene 196 

1,7-% — kh 1,7-осќафупе 130 

3E — H8 octanedinitrile 1053 

2-3 2-ослеве 77 

3-2 3-octene 78 


1005 


1006 


4-35 M F ЩН methyl 4-octenoate 894 

2- БИ 2-ос1апопе 632 

3-38 S-octanone 540 

4-32 RB 4-остапогс 633 

ЗЕ — остапа| 555 

ЕЖ Z, Ж tetrahydropalmatine 2200 

ШИЕ | indole 1797 

з- 2, #6 3-indoleacetic acid 1829 

3-Я Z, KE 2.68 ethyl 3-indoleacetate 1838 

3-05) й Z, S 3-indoleethanol 1849 

3- 电 | 只 Г K£ 3-indolebutanoic acid 1833 

2- пао T № Hi RS methyl 2-indolebutanoate 1854 
3-ТЕН 5 methyl 3-ndolebutanoate 1837 

3-n3|BE- N , N- — Hi # Z, Rz 3-indole- N , N-dimethylethamine 1846 
3-8| B p ИМ 3-indoleacetone 1851 

3- R5] ER. [5j КӨЕН B methyl 3-indolepropanoate 1836 

3-88| -а- 4 H ВУ 3-indole-a-hydroxypropanoic acid 1832 
3-88| P 3288 3-indolecarboxylic acid 1826 

(18:51. piceol 705 

В-тан B-peltatin 2939 


AXI 


[OXJE 3*3: p А acovenosigenin- А 2573 

ВТЗ pajmajhcinc 2171 

阿 特 拉 诺 林 atranorin 2946 

оре 1223 arenobufagin 2584 

ж benzene 131 

AULA асеторћепопе 697 

жене phenylacetic acid 806 

1,2:4- 革 二 酚 1.2, 4-benzenetriol 424 

1,2,4-3€ =>: 1.2, 4-benzenetricarboxylic acid 786 
1,3,5-Ж = XQ 88 1,3,5-benzenetrirarboxylic acid 787 
ЖЕН benzoylhydrazide 1037 

ЖЇН ШОО benzamide . 845 

Na- FB Bc Е N,-benzoylcylindrocarine 2127 
жне benzoy! chloride 825 

жаа benzoyl bromide 826 

A ag benzoic acid 758 

AE BRE Ы ЕЕ benzylalcoho! benzoate 976 

3E HRS AF benzoic anhydride 819 

жн benzaldehyde 573 

ЖЭ-2.3- БЕН benzo-2, 3-dihydrofuran 1176 
ЖОР benzo[uran 1178 

3- ЖЕ nir ХО BE 3-benzofurancarboxylic acid 1188 

3E JÉ[ g^: Tit benzo( ghi регуіепе 205 

AX 3£[a13E benzola Јрћепатићгепе 201 


1007 


9,10-Ж JE AE. 9,10-triphenylene 200 

КВ benzonaphthaquinone 2499 

ЖИ benzoanthracene 204 

ЗРИВУ benzothiophene 2032 

ЖЛ апійле 1356 

жів benzonitrile 1060 

#776 phenylpropionie acid $10 

PRAA methyl benzoate 959 

ЖЕН Ky FB phenol benzoate 2941 

Amit CIEI NO phenylmethyl ether Canisole? 532 
жн phenylhydrazine 1027 

же phenol 419 

жнг, ЊЕ phenylethy! erher 536 

жнг phenylacetamide 858 

(ОЗЕ ER d-phenylethano! 414 

3 1 Я. phenylpropyl ether 539 

4ER phenylacetone 714 

2-3 3£-5-H ЖЕ 2-phenyl-5-merhylindole 1843 
М-Ж ЛЕВЕ НЕ AN-phenylbenzannde 847 

N-A HALBE N-phenylaniline 1427 

ELE thiophenol 1986 L 
14- ЕН, 14-epivincaminol 2181 
ВЕЖЕ ергитсапиге 2183 

1 2-2 М 1 6 -ерјсатрћог 2720 

15-79 №05 1S-epicamphor 2721 

«ЇЇНН — а-ћијепе 2760 

EE b: B-thujene 2761 

а- РАВ -A- R3 a-thujen-4-ol 2765 

а-ЖІХАМЕЇ a-thujone 2755 

РЕА. =] B-thujone 2756 

1 А thujol 2759 

1- 侧 柏 醇 1-thuanol 2758 

яп trematin 2377 

Е acacetin 2273 

ПЕ | stylopie 2198 

L:E 3: ЈЕ] ` ОВЕ resorcino, monobenzoate 2942 
128 adipic acid 744 

$: 1 -heptene 14 

2-8% 2-heptene 75 

Hid heptylamine 1284 

Вий һерапе 7 

1-5 ВЕ A-heptanone 631 

вне heptapoic acid 720 

|- ЊЕ 1-heptanol 349 

нж heptanal 554 

ЖЕЛЕ adenine D-psicoíuranoside 2961 
тїй cyclobutane 45 


1008 


ATE cyclobutanone 653 

3 ТЕЙ cyclobutanone oxime 1918 

环 ] 不 醇 cyclobutanthiol 1966 

环 丁 醇 сусіобитапої 387 

1.5-Жс hé cyclohexa-1 , 3-diene 109 

1,+ 2 2 сусјоћеха- 1 ,4-diene 110 

2,.5- 环 口 748-1,4-1: ОБ 2,5-cyclohexadien-1 , 4-dione dioxime 1922 
1,2-2: — #8 1, 2-сусіонехадіопе 690 
1.3- 环 己 二 酮 1, 3-cyclohexadione 691 

1,4- 环 [二 酮 1,1-cyclohexadione 692 

1,2- жа — 8 1, 2-cyclohexanediol 400 

1.3- 0 — RE 1.3-cyclohexancdiol 401 

1,400 — № 1.4-cyclohexancdiol 402 
1.2.3-55 = SM 1,2.3-cyclohexanetriol 403 
1.2.4- 55:2 = RR 1,2,4-сусјоћехапе то 404 
1.3,5- $5 = # 1,3,5-cyclohexanetriol 405 
1,2,3 4-0, Vd fg 1,2,3,4-cyclohexanetetrol 406 
1,2,4+5-® UR 1,2.4,5-сусіобехапететгої 407 
环 己 胺 cyclohexanamine 1330 

IER cyclohexene 104 

2- таи 2-сусјоћехепопе 685 

мая cyclohexane 52 

жей cyclohexanthtol 1967 

HCA cyciohexanone 679 

том сумоћехапо! 394 

АЕ — 38 cyclobisuberodiene(thamnosin) 2419 
яңы сусіоргорапе 42 

ЭЛ cyclopentadiene 99 

1,3- 环 成 二 酮 1, 3-cyclopentanedione 671 
1,2-0, 69 1, 3-судорепіапедіої 391 
1,2.4- 环 成 三 酷 1,2,4-cyclopentanetrione 676 
НАД cyclopentanamine | 1328 

3-9RHLER-1.2- ИЕ  3-cyclopenten-1,2-diol 392 
2-8(1238-1-4--288 2-cyclopenten-1 , 4-diol 393 
2- ЛЕНА 2-cyclopentenone 667 

iras cyclopentane 46 

ms cyclopentanone 662 

BONUS cyclopentanone oxime 1919 

MUuRE cyclopentanol 388 

1.5-9R3k 238 cycloocta- 1 , 5-diene 116 

ЊЕ cyclooctane 62 

1.3-3$ Hi — 3⁄4 cyclohepta-1 , 3-diene 114 
1,3,5-Ж = cyclohepta-],3,5-triene 115 
HEZEA tropone 713 

HHR cycloheptene 113 

39: 44 cycloheptane 61 

KAZI охїгяле 1105 


МЖ Ем Ж epoxycihydrocyclobisuberodiene 


H: EE Oxetane 1110 
8,13- 环 氧 勒 布 -14- 烯 8.13-epoxylabd- 1 4-ene 


2865 


8,13- 环 气 勒 布 -14- 燃 -2- 酮 8,13-epoxylabd-14-ene-2-onc 
8,13- УРЯД 45-14-58 - 35- R3 8,13-ероху!ађа- 14-еле- 3-one 


а-% АЖ а-Тагпезепе 2778 
ВИС B-faraeseneC E) 2779 
ВАНОЇ) B-farnesene(Z) 2780 

Б ӘЖ ES HI ЕЗ methyl farnesenate 2795 
<+ S KEE farnesol 2784 

ЭНЭ | Бурегіп | 2374 

+ hydrazine 1017 

咖啡 碱 caffeine 2250 

B- РК B-carboline 2154 

ӘНЕ сапутіс acid 2871 

BLEER HA, methyl cativinate 2872 

= E TH Ez nerolidol 2787 

控 消 色 法 林 lasioccphalin 2418 

2. ЖЕНЕ oe-cihyltoluene 143 

É Z 55 3Ë BE oethylanihne 1349 

WZ E H E Ж НИ F BE methy. o-acetoxybenzoate 
EITAN 225 324 o-acetylaniline 1367 

35 — Z 3 3 o-dwethylbenzene 146 

ЗОВЕ ordimethylbcnzenc 133 

зр - ДЕ o-dichlorobenzene 301 

$5 — ub ЖЕЖ e-dinitrobenzene 1242 

$5 —18 ж о dibromobenzene 304 
БЕН AT LE methyl o-methoxybenzoate 
ЗЕ SLAEAE IP RE o-raethoxy benzaldeh yde 584 
ETE 404 o-methoxyaniline 1355 

СИ ES 31] o-methoxyphencl 451 

ЗЕН St A Si ЖЕБЕ o-methoxyanisole 540 

ЗВ SL AETH 3 3 o-methoxymtrobenzene 1210 
邻 甲 基 乙酰 夺 胺 o-methylacetylaniine 860 
ЖЕН БЕ ДЕ o-methylbenzylamine 1408 
EHE S ©, АН o-methylacetophenone 698 
ФЕ! ЖЕЛЕ НА ЕЕ o-methylbenzamide 848 
ЗР Е Hi 4 o-methylbenzoic acid 759 


AR FB ЗЕЛЕН ЊЕ ЕН ЕН methyl o-methylbenzoate 960 


ІНН ВЕНИ o-meihylbenzaidehyde 574 
ЗИН ВЕЗЕ RE o-methylaniline 1337 
EP. o-methylphenol 426 

SEE S SL Ñy o-methylthiophenol 1987 
ЗВ 3 БГ ВЕК o-methylanisole 533 

ЗЕ 36 ü-titrosobenzme acid 782 
EP d. po-nitrosobenzaldeh yde 598 
邻 葵 二 甲 酰胺 o-phthalamide 856 


970 


967 


2420 


2866 
2867 


1009 


1010 


Et d 1.24 o-phthalic acid 783 

ЖЕСІН ZA diethyl o-phthalate 981 
Жы PETAK dibutyl o-phthalate 983 
Erg I AI dimethyl o-phthalate 978 
WEHR ру РЕЈ o-phtbahc lactam 882 
ЗЕ 二 甲酸 本 с–рћићаћс anhydride 817 
және u- benzadiai 601 

ЗВ 4 o-benzenediamine 1413 

2525 — 23 catechol 420 

Се: — 8 — Z ER catechol diacetare 954 
Жж HH o-benzodinitrile 1064 

Жж = 83 gallanol 423 

Фа FE e-cyclohexanediarmne 1334 
MAPE о-Пигогојнеће 294 

An SUE PE o-fluorobenzoic acid 790 
жен e-fluorobenzaldehyde 593 

E ЖЛ e-fluoroaniline 1371 

ЗРК Р ЗЕ Ж o-fluoronitrobenzene 1213 
ЕР 2 HT Re о-атпїпю- £-nitrobenzoic acid 1228 
ЕР NS. o-aminobenzylacohol 1395 
MARE НИ о-атіпобепгоіс acid 769 
AEP F АЕ methyl o-aminobenzoate 965 
邻 氨基 葵 硫 栈 o-aminothiopheno! 1990 
ЯК Ж Z Wk ЖЕ e-hydroxyacetylamline 865 
4563€ VS НЕР o-hydroxycinnamie acid 778 
ЕЕ а o-hydroxybenzenemethanol 415 
ЕЕ З: 4 o-hydroxypiceol 796 

5535 ЗЕЗЕ Z, ËR o-hydroxyacetophenone 703 
3632 3E 3 С.Е o-hydroxyphenylacetie acid 807 
ВУС рН ЕЕ o-hydroxybenzamide 852 
ЛЕН о-һудгохуБепға!деһуде 581 
ЕЛЕР 3 ЊЕ o-hydroxyaniine 1352 

322 ДЕРЕ ВЕ o-hydroxycyclohexanamine 1333 
з= ж «-1егрЬепу| 193 

JAPE e-chlorotoluene 329 

Et p dup. o-chlorobenzamide 853 

3025 25-18 Ёс chlorobenzoic acid 793 
ЖЖЖ o-chlorobenzaldehyde 595 

ЕНЕ 42324 о-сНіогоапійпе 1374 

4535 2E 83 «-chlorophenol 455 

ЗЕН ЖАРЕ Wk: е-ш'го- p-benzenediatnine 1235 
СИТ НЕ H! 3 o-nitrotoluene 1205 

ЗИ ЗЕЕ ка o-nitrobenzylalcohol 1216 
НЕСІ о-пиговсегорһелопе 1222 

4E 85 3E ЖЕН ЕЕ о nitrobenzamide 1229 
EE» Ж НЄ o-nitrobenzoic acid 1225 

部 硝 基 葵 甲醛 o-nitrobenzaldehvde 1219 


ЖН ЖЕДЕ o-nitrophenylhydrazine 1239 

SRTA ЋЕ E E o-nitroanihne 1232 

АНЕ 3 B; o-nitrophenol 491 

AR НА ж o-ixdlotoluene 326 

EI Но c-iodobenzoic acid 799 

ES E o-iodosmline 1377 

З 3 0) о-їодорһепо1 461 

ЗЕ Hi 2E c-bromotoluene 323 

ETE dE] o-bromobenzoic acid 796 

EFCE./ o-bromophenol 458 

ПРУ ИЕ A _ РАМЕ parvisoflavone- А trimethyl ether 
МВ 4-4. В - ` HI Nt parvisoflavone-B trimethyl ether 
ЖТЖ teri-butylamine 1293 

Бүрж tert-butylbenzene 159 

Я ТВ tert-butanthiol 1962 

HTA tert-butanol 374 

a-n i Mb a-terpinene 2691 

в 8-тегрїшеле 2693 

УЛААНЫ | Y-terpinene | 2694 

а- МУН ЕУ a-terpineol 2669 

B- ñH FZ B-terpineol 2678 

松 油 烯 -4- 醉 terpinen-4-ol 2668 

松香 芳 三 烯 -19a- 酸 ar-abictatrien-19a-ois acid 2904 
松香 芳 三 烯 -198- 酸 ar-abietatrien-198-oic acid 2905 
松香 芳 1НЫ-194-Ё) | ar-abietatucn-192-ol 2902 

松香 芳 三 烯 -198- 醇 ar-abietatrnen-198-ol 2903 
лая = -19а-№ ar-abietatrien-19c-ai 2901 
Рату. 2а-ртосагуопе 2731 
28-2 F 28-ршосагуопе 2732 
ВУ pinocarveol 2739 

* 42123 fucostercl 2627 

BI e л. igagenin 2602 

fk БЕ icajine 2148 

fE PS БИ] inocembrin 2313 

ЕЯ indene 117 

ЕТТЕ indenopyrene 209 

ЊЕ deguelin 2355 

+ ЕН готепопе 2356 

l7o-ff кїї 1Та-успітіпе 2172 
178- о ЗЕ 178-yohimbine 2173 
ЖЕНИ Ж ridoskyrin | 2522 


2330 
2331 


九 划 


а ЋЕ W fib ES a-cububene 2832 
B-E38 Xn TELS B-cububene 2833 
т СЛИЗ, oxalyl dichloride 823 


1011 


1012 


EM ` RE oxalic dihydrazide 1035 

ТЕМЕ RE oxamide 842 

É APA dhethyl oxalate 930 

草酸 二 甲 酯 dimethyl oxalate 924 

ЕН chalcone 2339 

=. theophylline 2248 

НЕШЕ |) pyridazine | 1677 

ZN5:7-JH Bi 56-35-89 АУТ -cholestadien- 3-0] 2628 
В 心 5-cholestene 2614 

4М#®-Бе-ҢН Ë$ 88 ZN22-Sa-cholestene 2619 

和 从 -50- 胆 出 烯 -33- 醇 A -ба-сћојехеп-38-ој 2617 
HB ii я cholestane 2606 

58-HB K ЊЕ 58-cholestane 2607 

Ба-НН š i -За- КЕ 5a-chelesten- 3a-cl 2608 
Ба-НН|8%-30-Я Sa-cholesen-38-c] || 2609 
5-НН В 4 - 3a- КЕ 58-cholesten-32a-oi 2610 
їн cholesterol 2615 

ВЕЗЕ РЕКА. strophanthidin 2576 
HLE fluoroacetic acid 752 

1-Ж-1.2- 47,4% 1-fluoco-1,2-dichloroethane 242 
як НаогоБепгепе 292 

1-3.-1- 4 Z4 1-fiuoro-1-chloroethene 280 
1-Ж-2-ЖҖ/.# 1-fluoro-2-chloroethene 281 
БШ guanidine 1913 

Lp gelsedine 2152 

жің Ассапе 9 

Me decanoic acid 722 

3 É HI ЙЕ methyl decanoate 896 

ж Чесапаї 557 

ЕН podophyllotoxin 2940 

ERUF ha:fordinin 2404 

FER РУ BE ha.kendin 2398 

FREE | paechygenol | 2578 

oa- 胡桃 烯 -8- 酵 а-сораеп-8-0] 2843 

[1 £311 piperonylic acid 776 

ӘЛІНЕ piperonal вію 

БН, corynantheidine 2166 

D-ZE AR B D-leucine 2988 

То жк L-leucine 2989 

柳 杉 酚 sugiol 2900 

18 7518 rommeine 2188 

КК imidazole 1604 

2- PERE dine nk 2-imidazolylquinoline 1883 
3638 4 E 27 speciociliatine 2170 

南天 竹 宁 nantenine 2202 

рій limonene 2690 

柠檬 酸 citric acid 751 


Y-Fr ER SS EH У-сиготустопе 2972 


ше piperidine 1443 


2-02 В 2-рїрссийпопе 


bi piperazine 1753 


лаже hydrocyanic acid 


EE T: daunomycinonc 


1463 


1040 
2974 


ЖЕЛДЕН 4% obtusatic and 2954 
МОКА ЕВ cs-octahydroindene 63 


| -6,7- — 4 (r EK NE 


NOE , 52 у ЗА НА АЕ 


с15-6, 7-dihydrofarnesol 2789 


м< аж cis-decahydronaphthalene 175 
ER ERK-10.11-7— SUE A КАУ — cis,zrans-10,11-dinaydrofarnesol 


methyl cis ,trans-farnesenate 2797 


Ио ris frars-farhesol 2785 
BR E 2-2 ARE cis .trans-farnesal 2781 
ЖИ ЕН  cù-nerolidol | 2788 

M - 8- HB cis-B-terpincol 2677 


ШЛЕ #07 «is-pipentol 2666 


ЖИ -2,5- НН 7-9 


65-2 .5-тепірафеп-7-оі 2799 


Ji x МЕ 187 - 2-35 - 7- RE cis-rnenth-2-en-7-ol 2671 


Ni S -8CL02- TRE 98-90-69 


cis-&C H0) -menthen- 9-ої 2675 


JC EA TRE Sfc - 7 - Bg có-menthan-7-ol 2655 
Ni УТЕ fors 9- Rz cts-menthan-9-ol 2657 


машы cis-carveol 
БА arornadendrane 
Lo аготаден гене 


2703 
2852 
2854 


жин coumarin 2379 


жен coumaric acid 


779 


否 豆 酸 甲 酯 methyl coumarate 987 


* ns ж ЕН сатуепопе 


2683 


+ citronellat 2643 
Еж citronellol 2644 
ЕЕ a-bergamotene 2809 


a- fr f ES а-ашулп 
83- 香 树 脂 醇 8-атупп 
жне aerol 2640 
SEE neral 2639 
сЕ Я-7-0-4158  К, 


2924 
2911 


dinsmetin-7-T-glucoside 2373 


ВЕЗЕ $b шл sarsasapogenin 2596 
жж drirnenol 2862 


十 划 


粉 绿 小 冠 化 成 元 coroglaucigenin 2579 
ВНЕ homoharringtonine 2230 
哥伦比亚 素 columbianetin 2401 


TERI RC л. hecogenin 
海洛因 heroine 2226 


2600 


2791 


1013 


1014 


海南 皂 破 元 bainangenin 2603 

海路 村 大 glaucine 2204 

жент rnarinobufagin 2588 

ке glutarie acid 743 

ЖЕ COE diethyl glutarate 933 

ERRE dimethyl glutarate 927 

ex- 姜 黄精 а-сигсотепе 2808 

жж ттріһетеле 2805 

EU camphene 2769 

ЖЕН camphanol 2768 

ее a-sabinol 2763 

ЕЯ B-salinol 2764 

жів sabinene 2762 

ent- Ra ent- iunenol 2819 

ВЕЋ charnaejasmin 2336 

BE X m сагуотапасетопе 2685 

ВЕ AER carvotanacetol 2670 

E Зе й ТЕН carvomenthone 2647 

УЕ  myrtenol 2742 

1:3::4::3::1:3 myrienal 2737 

еі myrtanal 2733 

Ви totarol 2906 

я tecleanthine 2239 

Fp W Ы АЗЕ trarhyphylin 2416 

таныммен telocinobufagin 2583 

ЕЛЕМ tylophorine 2206 

氧化 松 油 精 dipentene oxide 2689 
.17- SOE ELE ЛИ 17-oxolupanire 2245 

3-5 AE PV E 4-oxopentyrolactone 1092 

ЗА ВУ E: E) 3-oxoferrugio] 2899 

3-33 BE RS 3-oxototarol 2909 

МЕ: — psnienlogemin 2605 

жж coronene 212 


十 一 划 


2-Ci- & Z, 3E) г 2-Cl-aminoethyl ?pyrídine 1517 

2-% ВЕРЕ 2-aminomethylpiperidine 1455 

2-A Hi Ний 2-aminomethylthiophene 2018 

3- 氨 基 -4- 乙 某 -1,2,4- 三 氮 唑 3-amino-4-ethyl-1,2,4-triazole 1650 
8-55 / В P-aminoethanol 364 

о- T ES a-aminobutyric acid 2980 

ЗА 3k-5,6- 18 4&-1.2,4-— E 3-amino-8 , 6-dimethyl-1.2 , 4-triazine 1768 
2-94 3£-4.6- жи 2-amino-4 ,6-dimethylpyrimidine 1706 
[E E EM 4-aminodiphenyl ether 1 428 

2-9(35-4,5- — AE 2-amino-4 ,5-dihydrothiazole 2045 

3-A -1,2,4- — LE 3-amino-1,2 . 4-Lriazole 1641 


4-8, 3-1, 2, 4- ZAE 
2-4 48-6-Н1 ЖЫМАТ 
3.9, 3E-4- IE 4-1,2,4-235 08 


4-amino-1.2. 4-triazole 


2-amince-6-methoxypunne 


1642 
1790 


3-amine- 4-methyl-1,2,4-triazole 


3-33 38 -5-8Й ЛЕ НЫ 3-amino-5-methylisoxazole 1673 
2-54 4-3-1! ЖЩ Ше 2-amino-3-methylpyridine 1511 
2-5 Ж-4-Ч Жа ГЕ 2-amino-4-methylpyridine 1512 
2-34 3&5 Hi SE RL e 2-amino-5-methylpyridine 1513 
2-8 #E- 6- FH ЖО ШЕ 2-amino-6-methylpyridine 1814 

$- 3E-7- HI ХОЕР 6-aminc- 7-methylpurine 1782 
IE REX Lid 4-aminoformylpiperkline 1454 


жете carbamic acid 585 

氨基 甲酸 乙 酯 ethyl carbamate 886 

5- 氨 基 四 唑 5-aminotet razole 1658 
1-2 Ж SE WE Bk ]-aminoisoquinoline 1896 
з- dE Sr EE 3-aminoisoquinaline 1897 
4-34. AE FE PE tik 4-amincaisoquinoline 1898 
5-4 ЭЕ Fà PE nik 5-aminoisoquincline 1899 
6-2 ЖЕ 6-aminoisoquinoline 1900 
7-84, dk 1233 7-aminoisoqumoline 1901 
8-Җ ЗБ Я 8-aminoisoquinoline 1902 
2-58 БО ШЕ 2-aminopyridine 1508 

3 氨基 吡啶 3-aminopyridine 1509 

4-83, ВЕ ПЕРА 4-aminopyridine 1510 


1-543Е-5-50 БХ ЖИПКЕ 4-amno-5-aminoformnylirnidazole 1620 


2-9, 3k -4- Ege ЛЕ 2-amino-4-hydroxypyrimidine 1703 
2.91 3&-6- X ЖЕРЕ 5 2-amino-6-hydroxypurine 1788 
N-8LAELZVPR CE М-апипортрега те 1026 

2-34 dk -4-38-6- FP c 2-amino-4-chloro- 8-methylpyrimidine 
2-34 uis 2-aminoquinoline 1863 

3- Sd E BE nk 3-aminoquinoline 1864 

4-5 ЖУ A-aminoquinoline 1865 

5-38 ЈЕ РЕНЕ 5-aminoduinoline 1866 

[E qu H 6-aminoquinoline 1867 

ТЕР 7-aminoquinoline 1868 

з-д ЖЕН 8-aminoquinoline 1869 

2-3 X ЖБТ 2-aminopyrimudine 1693 

4-34 Жр 4-aminopyrimidiie 1694 

2-38 dE DE DE 2-aminothiazole 2041 

1.4- He no fl 1.4-cineole 2716 

56 eudesmin 2937 

о FERE a-eudesinol 2817 

B-FRES B-eudesmol 2818 

жалын осіпгобітіпе 2197 

ЗЕБРА phenarctin 2948 

а-ЗЕ == a-phellandrene 2697 

B-d3E ж B-phellandrene 2696 

ЗЕ phenanthraquinone 2524 


1646 


1722 


1015 


1016 


ВЕРЕ | согогохідепіп 2575 

TERR К tetramcthyl silicate 2080 

аят xanthorrhizol 2804 

黄 烷 flavane 2357 

黄 烷 酮 Памапапе 2312 

黄酮 flavone 2260 

mu xanthine 1789 

БЕЗГЕ norisovisnagin 2451 

24- ЕН Ё-5,22- — 8-38-68 24-norcholesta-5 ,22-dicn-3 8-ol 2620 
О. BERE KE FH BB methyl /!'19-communate 2876 

8(172.13- ЧИ 9-15-68 8C172.13-lanbdadien-15-0ic acid 2873 

8€172.13-39) 4i — h6- 15- МЕНТИ methyl 8 (17), 13-labdadien- 15-0ate 2874 
8CI72.12,14- ут — 4 8C172,12.14-labda&tinene 2863 

8(17).13<16>, 14-8) ñi — 18 8CI7),13C16) .14-labdatriene 2864 

8(17)- 7155-15-ЮНН methyl SC17)-labden-15-oate 2875 

ЊЕН munduserone 2352 

(5: 4- IL ЕЖ 7-geranyloxycoumarin 2403 

35 naphthalene 165 

1.4-25 — RE “ .4-naphthalenediamine 1422 

1.5- ЖЖ .35-naphthalenediarnine 1423 

1,8- 禁 一 胶 1.8-naphthalenedianur.e 1424 

2.3-28 ii 2,3-naphthalenediaminc 1425 

1-35 HIRE |- парћићајепесагђохућс acid 788 

2- 茜 甲酸 2-naphthalenecarboxylic acid 789 

E-E: SS парћтћајепо[ а Janthracene 24% 

1-25 (а- З=) 1-naphtholCo-naphthol) 505 

2-458)(8-358)) 2-парМһо(Й-пармһо) 506 

жн naphihaquinone 2476 

LAER Т.-ргойпе 2982 

2-FEHEXE-1.3-— SUE SE 2-hydroxymethyl-1 , 3-dioxolane 1162 

за З Е 7- НЕН E ЖЕ Т 3a-hydroxymethyl-17-methoxyaspidotzactinine 2138 
38-13 R 3:.17-RR$C 3E rT E K 35 T 38-hydroxymethyl-17-merhoxyaspidofractinine 2139 
EESEIR рч A 2-hydroxymcethyltet rahydrofuran 1124 

5-5 B A je E DE 5-hsdroxyraethylisothiazole 2059 

5- I Xk-2-n& gr E 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde 605 

2-355 FH ЗЕ РЕ 2-hydroxymethylimidazole 1613 

2-5 P 3k 5-2 3-4 - Ut ЕН 2-hydroxymethyl-5-hydroxypyran-4-one 1197 

жг ЕЈ hydroxyaretylaniline 868 

a- Fe PA о-Һудгохуасейс acid 735 

-HATE a-hydroxyhutanoic acid 736 

1-32 4£-3.6- — Hi Ж-8-Ң d nil] ВА ]-hydroxy-3. 6-dimethoxy- 8-1nethylxapthone 2434 
5-X24£-6,7- 36 Н 5-hydroxy-6 , 7-dimethoxyflavone 2284 

З-ВЕЉЕ-А.5- НЕЕ 3-hydroxy-4. 5-dimethylisoxazolc 1674 

2-у58-3,6- — HB dk-4- S(35-3.4- SLE E Z-hydroxy-3 ,6-dimethyl-4-0xao-3 , 4-dihydropyrimidine 
2-X5dk-3.5- P 8-6-5 H ЖА ЖЕК 2-hydroxy- 3, 5-dimethyl-6-hydroxymethyl- p-benzocuinone 
2-32 5Б-4,6- HEERE 2-hydroxy-4,6-dimethylpyrirmidine 1708 

14 #-7,8-— шу 14-hydroxy-7 , 8-dihydromorphine 2219 


1730 
2470 


2-5:-4.6-- A dE-1,2,5- — ME 
1-ЖЖ-3,5,6- “ҢІ ЕН 
5-36 4k-2' ,4' ,7- — FR ХЭ ЯНА 
2-32 3&-3.4,6- c FP SCARE ez TERM 
4-36 3E-4' ,5,7- 三 甲 气 枯黄 烷 
5-2Ж-4 ,6,7- 二 甲 氧 基 黄 酷 
3-2 4-3 4,5, 5 .7- 五 甲 氢 基 呐 烷 
5- 羟 基 -3,3' .6.7- 五 甲 氨基 黄酮 
3-38 3E-4- VB SURE IHRE 


3-H 4-7 ВВ 
5-32 4-7- A ЈЕ ТЕ ВИ 
2-2 Ж-3- НЗ 
1-%4&-2-#Н SURE EC. 


4-36 3E-G- РУСИ PRI 


4-® 3E-4- HI ЖС Pq BR 
2-5 -5- di x] ЖЕН. 
2-*& dk-3- EF HE е 
2-56 38-4- FH AE DLE DE 
2-## 3k- 5- НІ Ж РЕ 
2-#ҖЖ-6-Щ ЖЕ 
2-1238-4-Н 3 38: ER RE 
2-15 4-5- В IRE 
2-5 4-6- FI 33s HE 
3-H ЖЕН 
4-2 3£-2- ІЕЕ tH 
2-5 3E-A- FP 3E Ri 
2-EtE-5- HI 3k SE E 
4-Ж S&-A- FH SES ОА 
3-12 3-6- FUSE A efe 
2-35 Э&-3-ЕН жай 
6-35 47-1 Жм 


3-16 3E-3' ,4,4 ,7- VU HT ҒЫТ 
4-39 SE-3' .4',5,7- 四 用 氧 基 黄 烷 
3-X&3-3' .A' „5 7- РЦ НИ SEC ЕЕ 
5-##Ж-3,3',4',7-П H1 9t Mc BE БИ 


Ен 
3-12 ЭБ м 
2-35 3 pu St rt Mj 
7T- ES M RAMS 
11-83 v] f РА 
14- Ec n] fy US BE 
аах анаан 
2-БАантж 
o-FiAbnk ЫН 
НО ЕОН 
ске 
1922 ЭЖЕ 


2-hydroxy-5-rnethoxybenzaldehyde 


2-hydroxy-4 , 6-diamino-1 , 3, 5-triazine 1765 
1-hydroxy-3,5.6-trimethoxyxanthone 2436 
5-hydroxy-2' ,4' ,7-trimethoxyísoflavone 2327 
2-hydroxy-3,4,6-trimethoxychalcone 2350 
z-hydroxy-4' ,5, 7-trimethoxyflavane 2363 
5-hydroxy-4' „6, 7-trimethoxyflavone 2290 
3-hydroxy-3' 4 ,5,5' ,7-pentamethoxyflavane 
5-hydroxy-3.3' ,4' ,6, 7- pentamethoxyflavone 


592 


3-hydroxy-7 -methoxyflavone 2268 


5-hydroxy-7-methoxyflavone 2270 


2-hydroxy-3-methoxynaphthaquinone 


l-hydroxy-2-methaxyanthraquinone 


4-hydroxy-4-methylhexyrolactone 


2-hydroxy-5-methyl- &-benzoquinone 
2-hydroxy-3-mcethylpyridinc 1520 
2-hydroxy-4-methylpyridine 1521 
2-hydroxy-5-methylpyridine 1522 
2-hydroxy-6-methylpyridine 1523 


2-hydroxy-4-methylhenzaldehyde 
2-hydroxy-5-methylbenzalichyde 
2-hydroxy-6-methylbenzaldehyde 
3-hydroxy-4-methylbenzaldehyde 
4-hydroxy-2- methylbenzaldehyde 
2-hydroxy-4-methylaniline 1365 
2-hydroxy-5-methylaniline 1366 
4-hydroxy-4-methylcyclohexanone 


3-hsdroxy-6-methylpyridazine 1679 


2-hydroxy-3-methylraphtharuinene 
6-hydroxy- 7 -methylporine 1784 


2-hydroxytetcrahydrofuran 1122 
3-hyd roxy tetrahydrofuran 1123 
2-hydroxytetrahydropyran 1147 
7-hydroxvcadalene 2841 
14-ћудгохусоде пе 2224 
14-ћудгохусоде попе 2222 
5-hydroxycalamenene 2842 
2' -hydroxyfarrerol 2318 
5-hydroxyfurocoumarin 2393 
&-hydroxyfurocoumarin 2394 
6-hvdroxymanool 2869 
19-hydroxymanool 2870 


3-hydroxy-3' ,4,4' „7-тестате ћохућамале 
4-hydroxy-3' ,4' ,5. 7-tetramethoxyflavsne 


2489 
2513 


4-hydroxy-6-methylhexadienyrolactone 1104 


1099 
2466 


587 
588 
589 
590 
591 


683 


2496 


3-Будгоху- 3" , 4' ,5, 7-tetramethoxyflavanone 
5-hydroxy-3,3' , 4 ,7-tetramethoxyflavone 2304 


2370 
2296 


2367 
2368 


2323 


1017 


1018 


Та Х5 № 2=-16--6.19- TÉ 7а-пудгоху-16-Каогепе-6, 19-іастопе 2896 
78-30: =-16--6.19- q Е 78-hydroxy-15-kaurene-6 , 19-lactone 2897 
16-У 3535 2 kz -19- ЊЕ 15-hydroxykauran-! 9-а] 2899 

14-50 ЕЩЕ 14-ћудтохутлогрћте 2218 

5-T$ 3E-L.- €& 34 88 5-hydroxy-L-tryptophan 2997 

1-55 и 1-hydroxyxanthone 2422 

2-35 X nij fij 2-hydroxyxanthone 2423 

4-72 ЗЕЦ fe) 4-hydroxyxanthone 2414 

1-78 ЯН BE RIK 1-hydroxyisoquinoline 1903 

5-2 ЋЕ FF ЕР 5-ћудгохувоци топе 1904 

A- 3 ЊЕ -2- ПА ВН N-hydroxypy-rolidin- 2-une 1440 

2-3 i nito 2-hydroxypyridine 1518 

зе 3-hydruxypyridine 1519 4 

4-І 2 RENE 4-hydroxypyridine acetate 1525 

АЕ — 4-hydroxylindole || 1812 

5-X Ж ан 5-hydroxylindole 1813 

5-8:3-3-8 ВЕ 5-hydroxy-3-indoleethamunc 1845 

5-Ж5 3 -3-no| Z B 5-hydroxy-3-ndoleacetic acid 1830 
5-1248-3-08|88-2,481Й КЕ methyl 5-hydroxy- 3-indoleacetate 1834 
4-fz3i-3-ng[BE- N , N- PHZ fE 4-hydroxy-3-indole- № , N-dimethylethatnine 
5-8 3-м, М- — ER HE Z RE 5-hydroxy-3-indole- N , N-dimethylethamine 
9-32 но ЛИ пј A [83 9-hydroxyindolinocodeine 2225 

4-25 +: 3-па I SG Re 4-hydroxy-3-indoleearboxylic acid 1327 

5-Esdt-3-n3[ Dc 3€ 8 5-hydroxy-3-indolecsrboxylic acid 1828 

Fe НИ] РАВ oxyayanin-B 2305 

2- E 3 5, Es, Ё 2-hydroxycyclohexanone 682 

143 EKRE 14-hydroxyicajine 2150 

2-Te E # Н.А 2-ћудгохусћајсопе 2340 

4-Fo ЈЕ zr EL ЁН A-hydroxychalconc 2341 

4'- У TEM 4' -hydroxychalcone 2342 

3-Е БА 3-hydroxypyridazinc 1678 

2-Н-4-2-0404ИЙ | 2-hydroxy-2-imnidazoline | 1627 

N- MEUSE N-hydroxypiperidine 1456 

3-2 ЖКО | 3-hydroxypiperidine 1457 

41d uh 4-hydroxycoumarin 2385 

28- H- 8- S fd SR. 28-hydroxy-S-amyrin 2913 

3-H 1.5 1.7 3-hydroxytotarol 2907 

78-83 955 ) 7 B-hydroxytotarol 2908 

2-2548-5-Ж,Ж-1,2-250008 2-hydroxy-5-oxo-1 , 2-dehydropiperazine 1760 
2-Н:3-4-5, 38 -3.4,5,6-ПЛР ST ТЕ 2-hydroxy-4-oxo-3,4,5,6-tetrahydropyrimidine 
2-39 -4-A E-S- Hi ДЕННЕ Л 2-hydroxy-4-amino-5-methyIpyrimidine 1711 
2-X$ Jk -A-9R 35 ИД 2-hydroxy-4-aminopyrirndine 1702 

4-##Ж ЋЕ 4-ћудгохућаулпе 2358 

2'-X2 XE GU 2' -hydroxyflavanone 2317 

18:32:31: 7-hydroxyflavone 2261 

2-5 3528 RR 2-hydroxynaphthaquinone 2480 

5-% dt 25 i 5-hydroxynaphthaquinone 2485 


1847 
1848 


1728 


1013 


ЈОВА -2- 312 Hl SE АН 1-hydroxy-2-hydroxymethylanthraquinone 2515 
2-2 SE We Mk 2-hydroxyquinoline 1870 

3-5 Жин 3-hydroxyquinoline 1871 

5-8 НИ ЛЖ 5-hydroxyquinoline 1872 

5-73 жоғ 6-hydroxyquinoline 1873 

7-32 ЕУ 7-hydroxyquinoline 1874 

8-32 di DE Dk 8-hydroxyquinoline 1875 

128-8548-58-НЕ  656-3,17--/ЁМ | 128-hydroxy-5f-androstan-3.17-done 2557 
За- E: JE -5a- BE Bi 5c - 17-8 Sa-hydroxy-5a-androstan-17-0ne 2545 
За- 26 3-5 8- НЕЇ ТЯ - 17-98 За-ћудгоку-5 В-апагоз‘ап-17-опе 2544 
38-Fe SE- 5a- E f£ 4-1 1- Bà 38-hydro&s-Sa-androstan-11-one 2555 
38-У5 3 -5a- ВЕН 55-17-08 3B-hydroxy-5a-androstan-17-6ne 2542 
358-5 8-5 В- SS 0-17-89 38-Пудтоху- 5 В-апаговтап-1 7-опе 2543 
178-}5Ж-са-Ң 3-9 178-hydroxy-5a-androstan-3-one 2554 

17 8-2 3E -58-sE Bi c -3- E 178-hydroxy-58-androstan-3-one 2553 
1-36 H W BE: 1-hydroxyanthraqguinone 2506 

ЗЕН 3-hydroxytyrosiue 2995 

6-35 AE ED 6-hydroxypurine 1783 

ЗЕ В -1,3,5(10)-=% — S-hydroxyesia-1.3.5(10)-triene 2568 
3-2 JE E 8$ -1.3,5(100- Z 48-7. 17-. Я 3-hydroxyestra-1,3,5(10)-trien-7 , 1 7-dione 2570 
178-Y23&£-5o- BE РА c -3- 8| 17É-hydroxy-5a-estran-3-one 2563 

4-Е nr 4-hydroxypyrímidine 1697 

15-5 ЭЖ AR ЗІ 15a-hydroxybufalin 2582 

т chrysene 203 

а-к а muurolene 2838 

УЕ Y-muurolene 2839 

ЛЯ № =£ РЧ Ra Һегпіагіп 2387 

1:4::4::4:41:1 methyl abscisate 2800 

维 斯 那 津 visnagin 2454 

3,1' -W БЕРЕ AERE 3,1'-allyipropenyl ether 524 

РЕ nícotinamide 1565 

ғғ nicatinie acid 1559 

AMR PN isoanryl nicotinate 1564 


十 二 划 


RAAN osthol 2408 

Pe3E06 T bannamurpanin 2299 
MARE aziridine 1433 
МИГЕ  azetidine 1434 
AEA thebaine 2220 

ЖӘДИ  dendrolasin 2798 
ж vomicine 2149 
ЕЕ tk pR tomatidine 2258 
Жаны xylopinine (погсогаіуйіпе) 2201 
EHN pulegone 2686 
AREA ustilaginoidin A 2455 


1020 


Mom hirsutine 2169 

кн ЫН succinamide 844 

ВЕРН; зиссіліс acid 742 

ЗЕРНІ 228 diethyl saccinate 932 

жн РЕН dimethyl succinate 926 
не succinic lactam 878 
ЗЕНА ЗА ЕН МЕ monomethyl succinate 913 
ARN succinic anhydride 813 
А-а СЛ -сагепе 2753 

ДЕ ZNS-carene 2754 

18-2- 18-2-сагопе 2743 

Та-6- РЁ la-6-carone 2744 

18-6- ЕЈ 18-6-сатопе 2745 

la-18-# 9 1а-1)-саго! 2752 

18-1а-Ё 8 18-1a-carol 2751 

18-58- БР FR 12-5 8-сагоЇ 2750 

1а-ба- ҮР RR Та ба-сагої 2746 

1а-68- № 1а-68-саго! 2748 

18-6а- ЖЕНЕ — 18-ба-сасо| 2747 

18-68-8888 | `8-6й-са 2749 

ЕЕ quinoline 1855 

р-р К 2-quinolinecarboxyli: acid 1881 
G-E $-quinolinecarboxylic acid 1882 
We 2c Ex ledol 2857 

WWS ledene 2856 

ж biphensl 186 

НАЖ-2.,2-210) biphenyl-Z , 2' -diol 504 
WEX-4.4-—8 biphenyl-4 , 4'-diol 503 
ЕНЕ biphenylcarbonyl chloride 830 
联 茶 -2- 酚 hiphenyl-2-ol 500 

ЊЕ -3- biphenyl-3-ol 501 

联 革 -4- 酚 ЫрЬепу|-4-61 502 

Wu С. 3:4 thioacetylaniline 2005 
硫 代 乙醇 胺 thioacetamide 884 

ком thioacetic acid 1996 
бинт methyl thiopentaoate 1009 
LINE E RERE thiobenzamide 2000 
BEBE thiobenzoic acid 1999 
КАМ thiomcotiamide 2003 
BLAST ЊЕ thietane 1926 

BF thiiranc 1923 

ЛЕ. thiourea 1991 

А. B ethyl thtocyanate 998 

ЖЮ РЧ АН ргору} thiocyanate 999 

па ЗА АЕ methyl thiccyanate 997 
mE *E RZ АЕ benzylalcohol thiocyanate 1001 
СЕ ЕУ. phenyl thiocyanate 1000 


硫酸 二 由 酯 dimethyl sulfate 1005 

硫磺 sulfur 2067 

52.8 chloroacetic acid 753 

2-8-1,3-Ї5НЖ Z-chloro- 1 , 3-dimethylbenzene 329 
2-Ж-1,4-58Ж 2-chloro-1 , 4-dimethylbenzene 330 
4-Ж-1,2- ЊЕ 4-chloro-1 , 2-dimethylbenzene 331 
4-Ж-1,3- ОВЕ 4-chloro-1 , 3-dimethylbenzene 332 
3-Ж-1.2.4-- E 3-chioro-1 ,2.4-triazole 1648 
3-4-5-Н 3&-1.2.4- — ЩЕ 3-chloro- 5-methyl-1 , 2 .4-triazole 1649 
2- 领 -3- 甲 基 邮 啶 — 2-chloro-3-methylpyridine | 1546 
2-5-4-Н БАЙЛ 2-chloro-4-methylpyridine 1547 
2-2-5- 9 Ac n e 2-chloro-5-methylpyridine 1548 
2-Ж-6-8 E nt ШЕ 2-chloro-8-methylpyridine 1549 
4- n us 4-chloropyrazole 1578 

2-ЖЖБЕ 2-chloropyridine 1544 

ЖЕ 3-chloropyndine 1545 

4-2 0.  4-сМоготаоје 1820 

5-ЖІҢІҢЕ 5-chloroindole 1821 

жж chlorobenzene 298 

5-5 ЖЕ 5-chlorobenzofuran 1184 
ЖЕНЕ 7-chlorobenzofutan 1185 

2-5 Я 2-chlorocyclopentanone 666 

4-XL363E HE — 4-cblorc-e-phthalic acid 805 

1-Ж ж 1-chloronaphthalene 341 

2- E 2-chloronaphthalene 342 

2- ЖЕ 2-chloroquinoline 1878 

6- ЖЕ 6-chloroquinoline 1879 

8- nien 8-chloroquinoline 1880 

1-34-2-74 Ж 1-chioro-2-bromobenzene 317 
1-8&.-35-0R Ж ]-chioro-3-bromobenzene 318 

1-3 -4-98 Ж 1-chloro-4-bromobenzene 319 

2-Җ КЕЕ 2-chloropyrimidine 1721 

2- пити) 2-chlorothiophene 2029 

а- — a-pinene 2736 

0% б-ртепе 2739 

о EAS ЖЛЕ a-pinene oxide 2734 


1,2,3,4-a-D-Mj 8 nik mifi И F RE 
1.2,3,6-8- Df ë nit riti Vd НА ÑE 
1,3,4,6-а-0-9 88 ti. Dip P ВЕ 
2,354, 6-a- DAR W ПН ТІ ЕН ВЕ 
LE С.Е cyanoacetamide 
2-3 S nic së 2-cyanopyridine 
3-3 ЗЕ t ЛЕ 3-суапорум пе 
4-8 их 4-cyanopyridine 
ж Z Ba ethyl cyanate 9 


1.2,3,4-a-D-glucopyranose tetramethyl ether 
1;2,3.6- 8-D-glucopyranose tetramethyl ether 
1.3.4.6-a-D-glucopyranose tetramethyl ether 
2,3,4,6-а-П-рисорутапове tetramethyl ether 
1046 
1067 


1069 
91 


L4. T FB butyl cyanate 994 


WERK propyl cyanate 


992 


2964 
2965 

2966 

2967 


1021 


1022 


AM Th М sec-butyl cyanate 995 

ЖЕГІН isopropyl cyanate 993 

2-34 35-4. 5- — ДЖИ 2-mercapto-4 . 5-dihydrothiazole 
FECE y 2-mercaptothiophene 2027 

3-Afi AEn 3-mercaptothiophene 2028 
EERIE tigogenin 2595 

fb ua oo-3- M tigogen-3-one 2594 

147,4 | nitroethane | 1201 

硝 其 丁 烷 ^^ nitrobutane | 1203 

硝 基 丙烷 nitropropane 1202 

硝 基 甲 烷 nitromethane 1200 

1-85 38 ИЕ 1-nitropyrazole 1579 

3-0 ЖІКТЕ 3-nitropyrazale 1589 

4- E 4: 4-nitropyrazole 1581 

2-6 ЖЛЇЛЁ 2-nitropyridine 1567 

硝 基 某 nitrobenzene 1204 

3-3 2438 35-18 3-nitro-e-benzenediamine 1236 
4- 硝 基 邻 蒜 二 胺 4-nitzo-o-benzenediamine 1237 
2-9 ЕРЕ — 2-nitroimidazole 1621 

5-ЙЙЗВІЖИВ  5-nitroimidazole | 1622 

硝酸 乙 酯 ethyl nitrate 1011 

硝酸 丙 酯 。 propyl uitraie 1012 

[LL methyl nitrate 1010 

象牙 以 eburnamine 2177 

SET eburnamonine 2178 

HE BI-4-HM6-3- NR androst- 4-en- 3-one 2558 

38 55-1-48-3-НЯ-170-35 androst-4-en-3-one-1 7a-ol 
ЮЕК-4-346-3-Н-178-81 апдгові-4-еп-3-опе-17В-ої 
Ба- ВЕ 142 5a-androstane 2536 

58-56 58-апдгозїапе 2537 


58-38 НЕ 3.17- “ИҢ 5a-androstan-3 , 17-dione 2540 
58-*& Bi 55-3, 17- — 19 58-androstan-3 , 17-dione 2541 


5a- ЩЕ 614 -38-№ 5a-endrostan-38-ol 2548 
58-18 5 $ За- № 58-androstan-3a-ol 2546 
58- 6586-38-58 58-androstan-38-ol 2547 
ба- $ i 35-17 0-3 5a-androstan-] 7-01 2550 
Sa- ВЕ ВН - 17-8 Sa-androstan-17-0ne 2538 
58- HE Bi bt-17-88 5/8-androstan-17-one 2539 
ЖЕ | ететлорбіїєпе 2814 

硬 脂 酰胺 stearamide 839 

13:41:14 stearic acid 730 

ВЕБ 2. ЕН ethyl stearate 923 

SB HSRS За: methyl stearate 902 

аз- ЖАҚ ЖЕН аг-тћодотустпопе 2970 

紫 苏 酶 perillaldehyde 2700 

Жим согудіпе 2203 

TWN RE palmitamide 838 


2046 


2560 
2559 


棕榈 酸 palmic acid 728 
FM 2. АБ ethyl palmitate 922 

十 三 划 
С.Е iodoethane 232 
1- 碘 丁 烷 1-:0dobutane 257 
2-B T x 2-iodobutane 258 
1-B л 1-iodohexane 262 
3-8R Re 3-iodopropyne 291 
жет iodo-tert-butane 260 
gm jodomethane 218 
1-880 4i 1-iodopentsne 261 
-AR T iZ 1-iodoisobutane 259 
ЖЕ iodobenzene 300 
РА | y 2-iodothiophene 2030 
概 树 黄酮 iilianin 2572 
1,2,5-РЕ--РЕ 1,2,5-oxodiazole 1675 
БЕШЕ oxazole 1661 
Ж anthracene 198 
ам anthraquinone 2500 
Я L-lysine 2993 
HEF fumaricine 2194 
[34 - furnaritine 2193 
[cu Ра 4.) fumaritine acetate, furnarophyeine 2195 
MRZLE triethyl borate 2070 
ЕЕ tripropyl borate 2071 
ЕБ Л.Д pimelic acid 745 
ЖЕН — IHE dimerhyl pimelate 928 
EL iiw resibufogenin 2587 
PE P 1:41 2-carboxylpyrrole 1484 
2-8 Кн 2-carboxylimidazole 1616 
5- ӘЖЕ 5-carboxylimidazole 1617 
же adenine 1781 
AREER neochlorogenin 2597 
省 乙酸 bromoacetic acid 754 
2- 演 乙醇 2-bromoethanol 365 
IHR 137 l-bromobutane 253 
2-38 T ë 2-bromobutane 254 
БА A cyanogen bromide 1045 
1-9 Pj 1-Бготорторепе 282 
2-9% 2-Ђготорторепе 283 
3-8 РЯ 3-ћготоргорепе 284 
3-IR PER 3-bromopropyne 290 
1-8 рузж 1-brornopropane 250 
2-8 Pitt 2-bromopropane 251 


а HS 


5-bromosalicylic acid 802 


1023 


1024 


з-т-1- РІВ 3-bromn- 1-propanol 366 
1-Я T3  l-bromoisobutane 255 
2-W ЛЕ 2-bromopyridine 1555 

3-7 КБЕ 3-bromopyridine 1556 

5-Я НЫ | 5-bromoindole 1822 

ык bromobenzene 299 

5-4 Ж 3E n WE 5-bromobenzofuran 1186 
5-W Fb we 5-bromopyrimidine 1725 
аж a-guaiene 2847 
В-и S-guaiene 2848 

2-8 | KS $-guaiene 2849 

МОЖЕ | gusol 2850 


E i -4-56-2,17- IN estr-4-en-3,17-dione 
pR d -4-2& -3- M8 estr-Á-en-3-one 2565 
шін alkaloid Та 2242 

хи аЖаю X W 2233 

Жа HU ЕН гле у! cerotate 910 


И: | ZA*?-piperitenone 2701 


РАЧЕ D Tiy Hs WH A -piperitenone 2699 
HAE piperitone 2682 

[3X0 234 scandenone 2332 
[L3 3 £3 scandenin 2417 
жекен melicopicine 2243 

SURE M melicopine 2237 

РЕ pyrimidine 1686 

2,4,8- EE = BH 2,4,6-ругітідіпетгіопе 
мр5 purine 1777 

赛 母 诺 斯 民 — thamnosmin | 2415 
жәен methyl sekikioate 2949 

碳 酰 二 肝 — сађопи dihydrazide 1036 
RE -ZLM diethyl carbonate 1016 
[1 `` E: RH dimethyl carbonate 1015 
fü -12-h$ urs-12-ene 2923 

fü J.-12-4$-286-BR urs-12-en-28-ol 2926 
HERE ursolic acid 2927 

КЕЖЕ | ursenal 292$ 


Num тоггеуд! 2844 
тиж quercetin 1266 

E ETÀ valine 2983 

MER -куіп | 2823 

Ум cinnarnolaurine 2187 


2566 


1731 


TU 


+= 


樟脑 camphor 2718 

1 S- HK 8 1S-camphor 2719 

ЇЕ сатрћог oxime 1920 

WE сатпрћапе 2717 

FHREX-2o.38- 0 — camphane-2e,38-diol 2724 
樟 烷 -28.39- 二 醇  сатрћапе-28, 38-а!о 2725 
WUx-29.,3a- Ш  camphane-25,3a-diol 2726 
Е Е-2е,3а- №  camphane-2a.3a-diol 2727 
樟 烷 -2,7- 二 酬  сагарћапе-2,7-фој 2728 

4 -2,8- № сасарВаре-2,9-401 2729 


十 六 划 


1.4-88 85 -36-7- Rs l,4-menthadien-7-ol 2706 
1,5- 薄 荷 二 烯 -7- 酬 1,5-menthadien-7-ol 2797 
1,8-9 4 734-7-8 8 0 1.B-menthadien-7-ol] 2705 
1.,8610)-98 6438-09-45 1,8(10)-menthadien-9-ol 2710 
РА НА ZA'-menthene 2661 

20-41 НЯ ZN2-menthene 2662 

ЗЛЕ БИ ZN2-menthene 2663 

AO ӨВ A*U-menthene 2664 

ANS За ZX5-menthene 2665 

1(7)-34 БИЯ-9-6  1(7)-menthen-9-ol 2673 
4083-3740 -9- B3 4(85-menthen-9-ol 2674 
薄荷 -4- 烽 -3- 羡 menth-4-en-3-one 2684 
їйл menthane 2646 

薄荷 烷 -1.2- 二 醇 menthan-1 ,2-diol 2659 

注 荷 烷 -3,4- 二 醇 menthan-3,4-diol 2660 
ШЕИ № тепїБап-1-о1 2650 

руб 4- № menthan-4-ol 2654 

M ЕН2Х-8- Rs rnenthan-8-ol 1656 

薄荷 酮 menthonc 2648 

Б 941 menthol 2652 

1-87 -9-№ — l-menthen-9-al 2681 

2123 thiophene 2007 

24041) Z ER 2-1hiopheneacetic acid 2026 
2-ӨЕ%) 60 —2-thiophenecarboxylic acid 2023 
3-0Е00308М  3-thiophenecarboxybc acid 2024 
2-Е Е 2-thiophenecarboxaldehyde 2019 
1123 thiazole 2034 

SEE E thíazoliline 2048 

28:41. thiopyran-4-one 1942 

ВІЧНО | diosgenin 2593 


++ 


не furaldehyde 603 


1025 


1026 


К Б diethyl phosphorate 2090 
MERE — BRE dimethy! phosphorate 2089 
PE ўв a-santalene 2811 

8- E31 B-santalene 2812 

о 09 a-santalot 2813 


FARI 
RRIK phospholane 2092 
BRE — НЕ trimethyl phosphate 2091 
ЖЕ | сатуопе 2698 
Е IFI е carveol 2702 
十 九 划 


Li bi Байн 2580 
жетіл. buiotalin 2585 


三 、 英 汉化 合 物 名 称 索 引 


(黑体 阿拉 伯 数 字 是 化 合 物 的 编号 ) 


wr-abhetatrien-19 а-сне acid 松香 芳 三 烯 -19 am 2904 
ar-abietatrien-19 Й-ос acid Ed 5-19 8-0 2905 
ur-abietatrien-19 а-а] HERH- г- № 2901 

ar abietatrien-19 а-о HE 6-19 a- 醇 2902 
ar-abietatrien-19 2-о1 Bj 1838-19 8- 醉 2903 
acacetin І 2273 

acetaldehyde OR 548 

асетатиде Z. k 832 

acetic acid 乙酸 716 

acetic anhydride ZH 811 

acetodinitrile 2.-38 1047 

acetone PJ BH 624 

acetone охіте ШЕ ЕЕ 1917 

acetonitrile сій 1041 

acetophenone 2. 697 

f-acetoxybenzoic acid DEA + У А 775 
m-acetylacetophenone Ja] Z SE 3E / ҖЕ 709 
p-acetylacetophenone x] 2. ЖЖ ОМА 710 

3 a-acetylamino- 20-acetyImethylamino-5-pregnene 3 a- Z, ESI SE-20- С НН ЗХ JE- 5- 2& НИ 
acetylamline CERE 859 i 
oracetylanitine 36 7, Ж ЖЛ 1367 

m-acetylaniline Ta] Z B 35 НЕ 1368 

p-acetylaniline РОДА. X ZEE 1369 


2255 


Ns- 乙酰 基 白 坚 米 定 2107 
2-Z B: ЖӘНЕ| 1187 

acetyl chloride ZEE. 820 

2-С, 684 

ме СЛАЖЕ 2126 


М, -асетуїаьрійоврестідіпе 


2-acetylbenzofuran 


2-acetylcyclohexanone 
N.-acetylcylindrocarine 
Na-acetyl- 17-demethoxycyhmdrocarine 
acetylhydrazide 乙酰 及 1034 
Mau-acetyl-20-hydroxycylindrocarine 
2-acetyl-3-hydroxyfuran 2- 乙 酰基 -3- 叛 基 陵 哺 1141 
3-acetyl-4-hydroxythiophene 
3-acetylindole 3-2, Ek Мек 1839 
N-acetyl-L-leucine methyl ester 
N.,-acet yl-16-methoxy-17-hydroxyaspidospermidine 
2-acetyl- 5-methylirnidazole 
2-acetyl- 3-methylindole 2- CM E-3- Hi Seng | n 1840 
2-acetylnaphthaquinone 2- Z Ek ЖЕН 2498 
N.-acetyl-10-oxocylindrocarine 
ӨШРЖЖ 1038 
人 -乙酰 基 哌 啶 1453 
2- 乙 酰基 吡啶 1538 
3- 乙 酰基 吡啶 1539 
4- 乙 酰基 吡啶 1540 
2-210 ИЙН) | 2020 
3-4 АЖЕ 2021 
СЕ 1995 
КФ ае А 2573 
acridone ту WË BH 2231 
ШИН 2241 
adenine Bm 1781 
adenine T-psicofuranoside 
adipic acid. ЮМ 744 
已 二 酸 栈 | 816 
ЗЕЕ ЗР Ж FF| 2975 
ajmalicine БЖ — 2171 
ГУ 2979 
白斑 网 球 花 碱 。 2207 
IEK 2855 
3.1 -аПу]ргорепуі ether 3,1'-Ж P3 ВЕТА 56 ЗВ ЊЕ 514 
alkaloid Та 9 Та 2242 
alkaloid XVI WK XV i 2233 
РЕ СЕЛЕ 862 
ЖЕСЕ ЖИЕ 863 
4-543Е-5-20Н1 ЗЕТИ 
HARER 850 
ХЭВЭЭР 851 
ЗЕ 769 
BAEP | 770 


acetylphenylhydrazide 
N-acetylpiperidine 
2-acetylpyridine 
3-acetylpyridine 
4-acetylpyridine 
2-acetylthiophene 
3-acetylthiophene 
acetylthiourea 


acovenosigenin- А 


acronycine 


D-J nx iiri Bod 2961 


adipic anhydride 


адгіатусіпопе 


L-alanine 
albornaculine 


alloaromadendrene 


m-aminoacetylaniline 
g-aminoacetylaniline 
4-amino-5-aminoformylimidazcle 
z-a&minobenzamide 
p-aminobenzarnide 
c-aminobenzoic acid 


m-aminobenzoic acid 


3-Z Bk dk -4- Ez 3E E 2022 
N- 乙 酰基 -L- 亮 氨 酿 甲 酯 


Ма- C, МЕ -16- Hd ЗА Е- 17-5 Б РА b° Ж 2113 
2- С 3E-5- НЕЕ 1615 


Na- 乙 酰基-10- 氧 基 西 林 卡 林 


NN。- 乙 酰基 -17- 去 甲 氢 基 西林 卡 林 2125 


Ме СЕ 20-Е 2128 


2999 


2123 


1629 


1027 


1028 


x 3628 tB NË 
AL ж 
DECENT 

«ЖЕТЕ 


2-атіпо- 4-chloro-6-metbylpyrimidine 


р-атіпобепгоіс acid 771 
1395 
1396 
2980 
2-9 Ж-4-Җ-6-НН ЕТЕ 
2- 毛 基 -4,5- СЩШ 2045 
2- 氢 基 -4,6- 二 甲 基 喀 啶 1706 
3-44 %-5,6-2.ҢІЖ-1.2,4--- 
1428 


e-arninobenzylacohol 
p-aminobenzylacohol 
«-aminobutyric acid 
1722 
2-aminc-4 , 5-dihydrothiazole 
2-атіпо- 1, 8-dimethylpyrimidine 
3-amino-5,6-dimethyl-1,2 , 4-triazine 
4-4 ЖИ 
В- 2.9008 364 
2-(1- 氨 乙 基 ) 吡 喧 1517 
3- 氨 基 -4- 乙 基 -1:2,4- 三 所 只 
4-8 ЋЕ EH 2232473 1354 
2-4-6-4 AE IER 1788 
2-98 3k- 4-34 ЗБЕ 1703 

ЕЯ 1896 
з-@ Ж УРОК 1897 
4- Еле 1898 
TAERE 1899 
6- ҖЕ ne n 1900 
т-а Ft k bk 1991 
8-5, ЋЕ EK 1902 

2-28 Ж-6-Н SHEER 

3- 毛 基 -5- 甲 基 异 唾 只 
VE жікте 1455 
6-94, 38-7-ПН ЕН 1782 

2-5438-5-Ч ЖИ ЛД 1511 

2- 氨 某 -4- 申 基 吡 1512 

2-34 d&-r- и 1513 

2- 氨 基 -6- 甲 某 吡 啶 154 
2-4 НЖЖ 2018 
3-8 Ж-4-ҢЖ-1,2,4-- Ж 
MAREE tF EÉ 1228 


1768 
4-aminodiphenyl ether 
B-aminocthanol 
2- Cl-aminoethyD pyridine 
3-amino-4-ethyl- 1.2, 4-triazole 1650 
4-aminoformylpiperidine 

2-arnino-6-hydroxypurine 
2-amino-4-hydroxy py пп те 
l-aminoisoquinoline 
3-arinoisoquinoline 
á-aminoisoqumoline 
5-aminoisoquinoline 
&-arninoisoquinoline 
7-aminoisoquinoline 
8-aminoisoquinoline 
2-amino- 6-methoxypurine 1799 
3-umino-5- methylisoxazole 1673 
2-aminomethylpiperidine 

$-amiro-7-methylpurine 

2-апиго- З-тле ћу рус ле 
2-апито-А-те ћу pyridine 
2 алипо-5-тећујруг пе 
2-amino-6-methylpyridine 


2-aminomethylthiophene 


3-amino-d-methyl-1,2,4-triazole 1646 


amino- 户 mitrobenzoc acid 


p-amnophenylacetic acid 


对 氨基 某 乙 酸 


N-aminopiperidine 
2-aminopyridine 
3-aminopyridinc 
4-aminopyridine 
Z-aminopyrimidine 
4-aminopyrimidine 
2-aminoquinoline 
3-aminoquinoline 
4-aminoquinoline 
5-aminoquinoline 
&-aminoquinoline 
7-aminoquinoline 


8-ammoquinoline 


NUN RW Ubi 
2- 氨 基尼 啶 1508 
KE ET 1509 
4-8 Еле 1510 

2-38 и 1693 

4-Е 1694 

2-Е 1863 
за жо 1864 
4- 氨 基 唑 啉 1865 
5-48, Жі 1866 
6-Е 1867 
7-8 SEDE RE 1868 
8- ЭБЕ 1869 
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5-aminotetrazole — 5- 氨基 四 唑 1658 
2- апипо ћагоје 2- НЕКЕ 2041 
o-aminot hiophenol 3538 31-2 1990 


3-amino- 1 ,2 ,4-triazole 3-56 3E-1,2,4- 2 94 1641 
4-апіпо- 1.2, 4-triazole 4-9838-1.2,4- ЗСЖ 1642 


азатугіп а- FRIN 2924 

B-amyrin РЕНЕ 291 

5 e-androstan-3,17-dione 5 a- tÈ i 8-3. 17- м 

5 B-androstan-3,17-dione 5 B-MHE GL 2-3. 17- ВИ 

5 e-androstane 5 a-& Bi ot 2536 

5 fi-androstane 5 2-Е 2537 

5 e-androstan-3 8-01 5 a- E Ri dx-3 5- R8. 2548 

5 B-androstan-3 a-ol 5 В-НЕННІЯ-3 a- ES 2546 

5 f-androstan-3 8-0] 5 8-8 5-3 2-8 2547 
5 a-androstan-17 8-о1 5 a- E E EC-17. 3-8 2550 
5 a-androstan-17-one 5 a- Bí 5E-17- Rd 2538 

5 B-androstan-17-one 5 8-5 Б155-17-0Н 2539 
androst-4-en-3-one БН-4-4-3-Н 2558 
androst-4-en-3-one-]7 а-о] НЕН-4-45-3-Н-17 а 
androsr-4-en-3-one-17 8-0! HE ін -4-18-3-МН-17 2-м 
angelicin HER 2392 

aniline жи 1336 

anthracene Ж 198 

anthraquinone Ет 2500 

apigenin кжж 2264 

arachidic acid 花生 酸 732 

arenobufagin Ов. 1233 2584 

aristolone БЕЖЕ 2827 

ammadendrane 香木 兰 烷 2852 

агогладепдтепе SORIA 2854 

14 a-artebufogenin 14 a- FE RS AR Mere КОС 2586 
l-aspartic acid L-K2- 85 2991 

DI.-aspartic acid Г.-Х 2992 
aspidodispermine ЕЖЕН 2146 

aspidofiline HEREA | 2137 

aspidofractine НЕЖЖЖ 2141 

aspidospermine HERB 2112 

atranorin 阿 特 拉 诺 林 2945 

azelaic acid EZE 746 

азеча пе ЕЕ а 5 1435 

aziridine Apis 1433 


bannamurpanin EE SGT 2299 
Беренс acid шию 734 
с-Бепгадіа! 35 HIER 601 


2541 


2560 
2559 
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p-bénzadial X НИ 602 

benzaldehyde РА 573 

benzamide E 3:2 845 

benzene ж 131 

o-benzenediamine АЕ RE 1413 

zn- benzenediarnine H$ 1414 
p-benzencdiamine Жж Ж 1415 
benzenemethanol n3: ! 410 
1,2.4-benzenetricarboxylie acid 1,2,44-Ж = 85 
1,3.5-БепгепеїсагБохуйс acid 1,3,5- = 68 
1,2.4-benzenetriol 1,2.4-Ж = 0 424 
benzoanthracene AH 204 


786 
787 


benzo-2 , 3-dihydrofuran ЖЛ-2.3- AKIR 1176 


o-benzodinitrile ЖЕЛ 1064 
m-benzodinitrile вре CH 1065 

fr benzodinitrile жн 1066 
henzofuran ЖЗ 1178 
3-benzofurancarboxylic acid 3-98 Hk mH $e Bs 
benzoic acid X HRS 758 

benzoic anhydride Z H Re AF 819 
benzonaphthaquinone Exi. 2499 
benzonitrile же 1060 

benzoi ghi ]регуепе 3E 3f [ghi HE 205 
benzo;a ]phenanthrene 7g3FLa Е 201 
p-benzoquinone ХР 2456 
benzothiophene ИЕ 2032 

benzoyl bromide житт 826 

benzoyl chloride BER 825 
N.-benzoylcylindrocarime мо ЖЕ HI AERE м ЕУ 
benzoylhydrazide ЖІН 1037 
benzylalcohol acetete ZAER Ta 953 
benzylalcohol benzoate EPRE 976 
benzylaleohol thiocyanate BRAKES *E RZ FR 1001 
benzylamine EHE 1406 

benzyl bromide FER 338 

Бепгу! chloride FHER 336 

henzyliodide WEM 339 

benzyl trichloride жас 340 
a-hergamotene a- НАЯ 2809 


1188 


2127 


a-trans- [l-bergamotene а- 2 A-L- Fr GS 2810 


bergapten РАЯ 2395 

hiphenyt БЖ 186 

biphenylcarbony! chloride O£ HEAR, 830 
biphenyl-2-ol 4-2-0) 500 
biphenyl-3-ol ERO -3-N) 501 

hiphenyl-4-ol 联 葵 -4- 酚 502 

ЬірБепу!- 2, 2" -diol 联 藉 -2,2 -二 酚 504 
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biphenyl-4 , 4' -diol W3E-4,4'- P 503 

P-bisabolanol 8-2 ЫА. 2801 

a-bisabolene a- Ti Z^ 4 2806 

B-bisabolene 8-8 8ИЁ 2807 

pbisabolol 。 84484488 — 2803 

a-bisabolol oxide аЛ 2802 

3.20-bisacetylarnino-1 8-hydroxy-5-pregnene 3,20 X Z FETA 18-32 d£ 5- НВ 2256 
3.,20-bisdimethylamino-5 a-pregnane 3,20- 双 一 甲 氨基 -5 -Æ НЕ 2253 
3,20-bisdimethylamino-5-pregnene 3,20-3X PAH-5-2 B$ б 2252 
5.5' -his(2-hydroxy-3,6-dimethyl)- 户 berzcodluinone 5,57 -ХХ (2-2 4-3, 6- ` HI IO XT 2 ÉB 2475 
2,5-bisC4-hydroxyphenyl)- p-benzoquinone 2,5- U-BAR 2474 
3,20-bisisopropylimino-18-hydroxy-5 a-pregnane 3,20- 双 异 丙 亚 氨基 -18- 羟 基 -5 a-ZR Bb t 2257 
3,20-bismethylarnino-5-pregnene 3.20-JX E d JE - 5-78 МЕ 2254 
bispyrrylmethane XX n FR e 1485 

borneol pa] 2722 

bromoacetic acid ROM 754 

bromobenzene мж 299 

5-bromobenzofuran 5-TR Ж Жоп 1186 

o-brornobenzoic acid Ef E: 796 

m-bromobenzoic acid EIE РМ 797 

р-Бтотобепгонс acid HRPE 798 

1-bromobutane 1- 流 丁 烷 253 

2-bromobutane 2-8 T £ 254 

2-bromoethanol 2-м ER 365 

bromofluoromethane — Ж — m HB SE 224 

5-bromoindole 5- TéL ЛОПЕ 1822 

1-bromoisobutane ЕТ ж 255 

o-bromophenol AAEM 458 

m-bromophenol Ж 459 

如 bromopbhenol її ЖЕ 460 

z-bromophenylhydrazine hydrochloride На НЕ 1029 
Fbromophenylhydrazine hydrochloride ЯН OE ЛЕВЕ Me dE 1039 
1-bromopropane 1- 演 丙烷 250 

2-bromopropane 2-19 роби 251 

3-bromo- 1-propanol 3-9R-1- i RE 366 

L-bromopropene ЛА 282 

2-Бготоргорсти: 214139 283 

3-bromopropene 348338 284 

3-Ђеоглоргорупе 3- РЕЈА 290 

3-bromopyrtdine 3-18 1t RE 1556 

2-hromopyridine 2-15 nic rz 1555 

$-bromopyrimmdine 5-18 KE WE 1725 

5-bromosalicylic acid 5- 省 水 杨 酸 802 

r-hromotoluene ED ELE 323 

»i-hromotoluene Dp LES 324 

p-bromotoluene Ро НЕ 325 

bufalin мел 2580 
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bufotalin БЕК е 2585 

bulnesol Sf mk 2851 
1.3-butadtene 1.3-Г 7% 79 
1,3-hutadtyne 1.3- 72% 127 
butanal ТЕ 551 

buranal oxime ТЕ 1915 
butanamide ГНЕ 834 

butane T4 4 

butanedial ГОЮ 570 

1, 4- Ђитапед ата пе l.4- ТГ 1326 
butanedinitrile тй 1049 

1. 4-hutanediul 14-Т.% 378 
2.3-butanediol 2.3- T — № 379 

2. 3-butanedione 2.3- Гм 649 

1,4 butanedithiol 1n] — LER 1969 
butenetrial TE 572 

butano acid T" 718 

I-butanol 1- 丁 醇 346 

2-butanol 2-T É 368 

tert-butanol RUE 374 

2-Ььшапопе 2- 丁 酮 625 

butanthiol J Wi ES 1959 

2 butanthiot 2-1 8688 1961 
tert-butanthiol TU] WiER 1962 
2-butenal 2-T М 567 
Z-buten-l.4-dio || 2-T4-1.4- № 385 
l-butene 1-7% 66 

Z-butene 2- те 69 

butenedinitrile ТОН 1954 
butenedioic anhydride TÆ MN 814 
butenedioic lactam Тж ERA SENE 877 
2-butenoic acid 2- E IR. 738 
3-butenoic acid з THAM 739 
2-buten-1-0l 2-136-1-Ё 8 383 
S-buten-2-o] 03-13 -2-В) 384 
3-buter-2-one 3- Г h&-2-B 626 
butylamine `Г& 1281 

2-butylamine 2- ТЕ 1291 

tert- butylamine EIE 1293 
N-butylaniline N- T 3£ 3 Ek 1405 
butyl cyanate А BE 994 
sec-butyl cyanate Же T Fb 995 
n-butylbenzene IET #2 156 

tert- butylbenzene ЛП ЖЖ 159 
butyl formate 甲酸 本 酯 939 
tert-butyl formate IB Red T АЕ 942 
butyÍhydrazine TRH 1023 


butyi nitrous acid ACRES T АЕ 1014 

butylpenty! ether ГЕЛЕМ 521 

М-Љитућруггоје N- T ЕН 1482 
I-butyltetrahydro--carboline 1-1 XE Pd 5 - 2- nk ne 2159 
)-butync 1-ГЖ 125 

2-butyne 27% 126 

butynedinitrile Тем 1056 

butyrolactone ТРАВ 1073 


cadina-5 , 8-diene ЖЕ -5,8-—-% 2831 
1,5-cadinadiene 1,5--Н 57:38 2837 

cadinene жж 2834 

У-садіпете у-Н 95 H6 2835 

&-cadinene 2-5 ЖЖ 2836 

саНете ЧИ 2250 

саїатепепе ян FL. 2840 

camphane нил 2717 

camphane-2 а, З f-diol 7-2 a.3 8-" 88 2724 
camphane-2 8,3 B-diol 298.3 B-— NE 2725 
camphane-2 8,3 a-diol 85-2 2,3 № 2726 
camphane-2 а, 3 a-diol ЗЇЗХ-2 2,3 а W 2727 
camphane-2 , 7-diol HMx-2.7-— 8 2728 
camphane-2 , 9-40] а -2,9-— № 2729 
camphanol E04. 1 2768 

camphene Еж 2769 

сатрћог 樟脑 2718 

15-сатрһог 15-м 2719 

сатрћог oxime Hk its 1920 

canadine 卡 那 定 2199 

carbamic acid хин 885 

Bcarboline — B-REME — 2154 

carbonic dihydrazide WE В 1036 
2-carboxylimidazole 2-3 3E pipi: 1616 
5-carboxyhnndazole 5-Ж МЖӘ 1617 
2-carboxylpyrrole 2-3 nt ps 1484 

А\-сагепе Ат 2753 

Аб-сагепе 25-88 2754 

1а-1 В-сагої 1 а-1 2-00 2752 

1 8-1 а-саго] 1 2-1 2-8 2751 

1 8-5 Й-саго! I 2-5 8-Ё518 2750 

1 а-6 а-сага! 1 4-6 а EP NE 2746 

1 а-6 B-carol 1 а-6 2- Еф 2748 

1 2-6 a-carol 1 8-6 a- #69 2747 

1 8-6 8-ча 1 8-6 В || 2749 

| 8-2-сатопе 1 8-2- 6 B 2743 
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1 а-б-єнгопе 1 а-6- ё 2744 

1 8-6-сагопе 1 8-6- $988 2745 
сагуепопе ЗЕТЕ 2683 

carveol ak ES 2702 

cis-carveol Liu ЖЗ 4.3 2703 
trans-carveol RAIE EA 2704 
carvomenthone TEE {ТЕН 2647 
carvone Auk. 2698 

carvotanacetol ЕРЕЖЕ 2670 
carvotanacetone B$ 2 d: 2685 
B-caryophyllene Bon NS 2861 
trans-caryophyllene БАН РТ 2860 
catechin tetramethyl ether JL 2 té pu ЊЕ 
catechol HEM 420 

catechol diacetate Ее — Bo — £L EE 954 
cativinic acid DLE ДЕ ЋЕ 2871 

chalcone # 1-99 2339 

chamarjasmin REZ 2336 

chloroacetic acid AUN 753 
o-chloroaniline Eit ЈЕ 1374 
m-chloroaniline [АЈ 4 1375 
р-сбіогоалійпе жж 1376 
o-chlorobenzaldehyde Eid 595 
»1-chlorobenzaldehyde OEE FH RE 596 
(+ сћогођепга | дећуде EE EXE: 597 
o-chlorobenzamide PREAM 853 
p-chlorobenzamide НЯ ЛЕ ЕН РЕЛЕ 854 
chlorobenzene жж 298 
5-chlorobenzofuran 5-Ж 3 НЕ 1184 
7-chiorobenzofuran 7-Ж ХЭН INI 1185 
o-chlorobenzoic acid 3538. 38 А6 793 
zm-chlorobenzoic acid in| S c Hi E€ 794 
£-chlorobenzoic acid Как HRS 795 


2366 


1-chloro-2-bromobenzene 1-Ж-2-Ж 317 
]-chloro-3-bromobenzene 1-Ж-3-НЖ 318 
1-chloro- 4-bromobenzene 1-X-4-m Ж 319 


2-chlorocyclopentanone 2-35 РЕ ВЕ 566 


2-chloro-1 ,3-dimethylbenzene 2-Ж-1,3- 7 PÆ 329 
2-chloro- 1 ,4-dimethylbenzene 2- 握 -1 ,4- -MÆ 330 
4-chloro- 1 ,2-dimethylbenzene 4-Ж-1,2-2 48135 331 
4-chloro-1 ,3-dimethylbenzene 4-%-1,3-— ВР 332 


chlorofiuoromethane — ж Нл 223 
4-chloroindole а-и 1820 
5-chloromdole ||| 5-Я45| Be 1821 
2-chioro- 3-methylpyridine 2-3,-3- FH AE nl bg 
2-chloro-4-methylpyridine 2- 氛 -上 - 甲 基 吡啶 
2-chloro-5-methylpyridine 2-Ж-5-Н және 


1546 
1547 
1548 
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2-chloro- 6-methylpyridine 2-4 -6- FH Ai nib nz 1549 
3-chloro-5-methyl- 1,2, 4-triazole 3-3R.-5- HH 3£-1,2,4- ЖР 1649 
i-chloronaphthalene 1- = 341 
2-chloronaphthalene 2-335 342 

o-chierophenol ЗЕТ 455 

т-сћогорћепој || БЕЖЕ 456 

#=chlorophenol HREN 457 

4-chloro-o-phihalic acid 4-0 Sp: — FR ES 803 
4-chloropyrazole А- PEDE 1578 

2-chloropyridine 2-3E. ЛЕ 1544 

S-ebloropyridine 3-ЖИЙПЕ 1545 
2-сћоторуглифте — ЖЕ 1721 
2-chloroquincline 2-Е 1878 
6-chloroquinoline 6- Mor npe 1879 
8-chloroquincline 8- ЖЕ 1880 
Z-chlorethiophene 2- PEU 2029 

o-chlorotoluene Ei LE 320 

m-chlorotoluene HRPE зд 

£-chlorotoiuene HRPE 322 
3-chloro-1.2.4-triazole — 3-1&-1,2.4- — MR — 1648 
A^S-cholestadien-3 B-ol | | A5-7-RH fi — 48-3 厅 醇 2628 
cholestane ЕЕ 2606 

5 B-cholestane 5 B-Fa li foc 2607 

A-cholestene АЗ-ННЕ t 2614 

А-5 a-cholestene А#-5 a-TH БЭЭ 2619 

5 a-cholesten-3 a-ol 5 а ЛЕ 5-3 a- E 2608 

5 a-cholesten-3 8-ol 5 а ДНО ЂЕ-3 8-88 2609 

5 B-cholesten-3 а-ої 5 B-RR БИХ-3 о- 2610 
A/-5 a-cholesten-3 В-ої | А?-5 a-RB 6-3 28-88 2617 
cholesterol BH K$ FS 2615 

chondrofoline Ux LE 2189 

сьтотопе 4. 5 2444 

2-сћтотлапесатћохућс acid 2-0, ыж 2447 
chrysene т 203 

chrysin пе 2262 

1,4-стеоје 1,4-ЁН Н 8 2716 

cinnamic acid AER 777 

cinnamolaurine 樟 劳 林 2187 

cinnamoyl chloride НЕМЕ 827 

einobufotalin чинэ 2591 

citric acid ЕФ 751 

Y-citromycinone Y-rFr SE PPI 2972 

c:tronellal RE 2643 

citronellol ЖЕН 2644 

codeine 可 待 2214 

columbianetin 哥伦比亚 素 2401 

а-сораєп-8-о| a- BB НЕЯ8-8- R3. 2843 
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coroglaucigenin > ЛЕК 2579 
согопепе жж 212 

corotoxigenin ЕЕ л 2575 

corvdine жыл 2203 

corynantheidine жн 2166 

coumaric acid ток 779 

coumarin жық 2379 

crestagenin ES LE E. HÇ л. 2601 

a- cububenc a- E28 5j WH Қ 2832 

B-cububene ВЕ р 2833 

a-curcumene а ERR 2808 

cyanoacetamide NOE CONTE 1046 

cyanogen bromide АЕ, 1045 
2-суапорун ле 2- ИЕ Е 1967 
3-cyanopyridine 3- Sq Ai ut ЋЕ 1068 

4-сузпору па те 4-Ж,Ж ЊЕ 1069 
cyclobisuberodiene ((harnnostd) ЖЖ 2419 
cyclob itane 环 丁 烷 45 

cyclobatanol ATH 387 

cyclobatanone + ГЕН 653 

cyclob папопе oxime з T BR iS 1918 
cyclobatanthiol Ж ГІВ 1966 

cycloheptane HRA 61 

cyclohepta-1 , 3,5-triene 1,3,5- FE = +} 115 
cycloheptene ана 113 

cyclobepta- 1 .3-dienc 1,3- У: и. 114 

2, 5-сусіобехафеп- І ,4-dione dioxime 2,5-1 —4-1.4- — Eg 5 
сусіобеха- 1, 3-4іспе 1,-тас ж 109 
cyclohexa-1.4-diene 1‹4-#А—Ж% 110 
1.2-cyclohexadione 1,2-A uU — NN 690 

1 ,3-cyclohexadione 1,30. 224 691 
1.4-cyclohexadione 1,4- 环 己 二 酮 692 
cyclohexanamine жен 1330 

cyclohexane жо 52 

eyclohexanediamine ита — RZ 1334 
z-cyclohexanediermune ізо CBE 1335 

1, 2-cyclohexanediol 1.2- 95 — E 400 
1,3-cyclohexanediol 1;3- 环 已 一 醇 401 
1.4-cyclohexanediol 1,4- кам 402 
1.2,3,4-сусіоһехапететгоі 1,2,3,4- QO MA 406 
1.2,4.5-cyclohexanetetrol 1.2.4.5-$ а 407 
1,2.3-cyclohexanetriol |,2.3- ње = M 403 
1,2.4-cyclohexanetriol 1,2,4-Р с = 404 
1,3.5-cyclohexanetriol 1.3.5-Ж C. SR 405 
cyclohexanol жен 394 

cyclohexanone 环 己 酮 679 

cyclokexanthiol жо 1967 


1922 


eyclohexene HEN] 194 

Z-yclohexenone | 2-Mi&$BH | 685 

eyecloocta. 1.5-4елс 1.5- РО 116 
cyclonetane HEVIR 62 

су орсотафеие BECA 99 

eyclopentanamine FEE BE 1328 

cyclopentane ЯЧ tE 46 

1, 3-суорелаве йе 1.5-HB É IW 391 
1.3-eyelopentanecdione 13-30. АН 671 

1.2. 1-сусюрертате trion 1.2.4-*F;X, ВЫ 676 
t yclopentanol ip 388 

cyelopentanone АН 662 

t yclopentanone oxime ЕЕ; 1919 
3-суеіррептеп 1,2-1 3-НЧЁЕЛ-1.2- ` 392 
2 cyclopenten 1.4-diol ЕН 1.1 IR 393 
2-сусіорептепете 2- ЕВЕ 667 

су оргорапе ЂЕ 42 

сућвагосаг ве 是 林 |: 5k 2:22 

vevlindrocatpol 西林 醇 喊 2121 

р cymene HRE 2711 

І. cysteine 1. ЕЛ4 2986 


da dzein ARE | 2325 

4азпотустопе Ф195 2974 

davanone K FL BH 2799 

deacerylemobufagim CBS IE v ® n 2589 
муки Цыянл ЖАМАЛ 2590 
Ч еасесусултигосагро! СНИ ЕРА А. ВІЇ 2118 
dehilone IA EB 2828 
decaliydroisoquinoline qx RE 1907 

e гу-дфесаћу топарћећа стао пт FEE 175 


л 


trans -Чесићустопарћећа еће то БАЗ 176 
decahydroquinolnc t ДВЕ 1891 

Чесапд! XR 557 

deane ЖЖ | 9 

decanoic acid 55 Мі 722 

deformylaspidofractine ,kapsuninc ВИЗЕ ЈЕ КВ 2140 
аеѓогтпуі- 1 7-methoxyaspidof гасі ите т-н XE Ж ХИ 
deguehn eux 2355 

2 ,3-дећудго- 1 . 1-Похапе 2,32:'4-1,+Љ UIT 1171 
dehydrogeyenn ASA WEM 2409 

1,2-dehydropiperidine 1.2 тке 1462 
T-demethoxyreserpine 7-23Р 5 ЈЕ) Ш 2176 
O-dermethylaspidospermine О- = нх ЖК 2111 

М demethyleodeine N- RW 3Ë ҮН 2212 


2143 
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O-detnethyl-2' .3 -dihydroxydihydrosuberosin 


OEP- I-RE UERR 


6-O-demethylgriseofulvin 6-0-28 AE АВ Ж 2977 
13-demethylsanguinarine 13-32 FH ИЛБЭ, 2246 
1-demethyltecleantbine 1- 去 甲 基 特 克 里 安 辛 2235 
O-demethylvisnagin || ОБН ИЕ 2452 
Челаго!авїп AX 2798 

deoxysspidodispermine 去 氧 白 竖 木 明 2145 
14-deoxypergularinine ]4- 去 气 帕 固 拉 珊 村 2205 
3-deoxytigogenin зБ КО, 2592 
3.3'-4іайу! ether 3.3'- M Pj Ж 525 
3,5-diaminobenzeic acid 3,5-4 ЕЖЕН 772 
2.6-diarnino-4-hydroxypyrimidine 2,6- 0 H-4- ЕВЕ 1717 
455-diamino-6-methylpyrímidine 4:5- 二 氨基 -6- 申 基 喀 院 1707 
2 ,6-diaminopyrazine 2.,6- — S4 dt 1750 
2:3-diaminopyridine 2,3- 二 氢 基 吡啶 1534 
2,6-diaminopyridine 2,6- — ZR ҖЕ ЛЕ 1535 
3.4-diaminopyridine || 3.4- 二 氨基 吡啶 1536 
2,4-diaminopyrimidine 2,4-4 EE 1695 
4.5-diaminopyrimidine 4,5-4 ЮМ 1696 
dibenzo(a є Janthracene — Hla cA 208 
dibenzo[ a, h Janthracene Са (а АЈА 210 
dibenzo[ de f, mon ]chrysene #947 «mno № 296 
dibenzo[ de f . рІспгувепе — E 3E[de f . p Jr 214 
dibenzonaphthacene ЖЕНИЯ 213 
dibromoacetic acid — ZAZE 755 

1. 3-dibromoacetone 1,3- IR PIER 652 
2.4-dibromoaniline 2,4- IR ЖДЕ 1386 
2,5-dibromoaniline 2,5- IR ЖҰЖ 1387 
o-dibromobenzene $ їж 304 
m-dibromobenzene Ест 305 
p-dibromobenzene HYRE 306 
l.4-dibromobutane — 1-4 Й ГІЯ 256 

1s l-dibromoethane 1.1- 二 注 乙 烷 235 
1.2-dibromoethane 1,2-2,4 237 
1.2-dibromoethene || 1,2- й Св 273 
dibramomethane —m Biz 221 

2, 4-дібтотарбепої 2.4 И 479 
2.6-dibromophenol 2,8--38Ж 471 
1,3-dibomopropane 1,3- CIR Pic 252 
2,5-dihromopyridine 2,5- RENE 1557 
2,5-dibrutnutoluene 2.5-— PR IB Ж 333 
8.5-dibromotoluene || 3.5- CIN IPAE 334 
di-zeri-butanone шыт 634 

di-ter?- but ylamine ZATA 1303 

dibutyl ether сти 519 

di-zerz-butyl ether — T B 520 

dibutyl o-phthalate А НМ ГК 983 
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dibutyl sulfide Tq 3 1. 1975 
dr-sec-butyl sulfide -iT EBE RE 1977 
di-tert-butyl sulfide ATÆ 1978 
1.3-dichloroacetone 1,3- SRL RI 651 
2.3-dichloroaniline  2,3-=ҖЖ# 1380 
2.4-dichloroaniline 2,4- RER 1381 
2.5-dichloroaniline 2,5- ЖЕ 1382 
2.8-dichloroaniline 2,6- ЖЖ 1383 

3. 4-dichloroaniline 3.4- ЖЖ 1384 
3.5-dichloroanilime | 3,5-ЛЖЖИ 1385 
o-dichlorobenzene EE Ei 301 
m-dichlorobenzene із Жж 302 
p-dichlorobenzene МОЖЕ 303 
2.6-dichloro- #-benzenediamine 2,6 CARS] 2E № 
1. I-dichloroethane 11-2. 234 
1.2-dichloroethane 1,2-2ж САЯ 236 
1,1-dichloroethene || 1,1-1Ж ій 271 
1.2-dichloroethene 1,2- ЖЕ 272 
dichloroethyne 20% 289 
f-dichlorobydroquinone УЖЕ 485 
dichloromethane me АЕ 220 
1,5-dichioropentane 1.5- ЖА 249 
2.3-dichlorophenol 2,3- PREIS 464 

2 ,4-dichiorophenol 2,4- ЕМ 465 

2 ,5-dichlorophenol 2,5-— SUE RE 466 
2.6-dichlorophenol 2,6- — ЖЕ 467 
344-dichlorophenol 3.4- О ЖАО 468 
3.5-dichlorophenol 3,5- ЖЕ 469 

3. 6-dichloropy ridazine 3,6- ЖЕНЕ 1683 
2,3-dichloropyridine || 2.3- 二 气 吡 啶 | 1550 
2,5-dichloropyridine || 2,5-— ЖИР 1551 
2.6-dichloropyridine 2,6- ZIELE 1552 
3,5-dichleropyridine 3,5-2 ПШ ЛЕ 1553 
2,4-dichloropyrimidine 2,4-2 ЖИВЕ 1723 
4.6-dichloropyrimidine  4,6-СЩ 1724 
zn-dichlororesocinol жін 8 484 


Е, 10-didehydroaristnlane 


1.3-diethenylbenzene 1,5- 2. d 3E 163 
dicthenyl ether гони 522 

diethenyl sulfide 2.23 ЕЕ 1979 

1; i-diethoxybutane 1.1-— 7.83€ 3 i 613 


2,2-diethoxyethylbenzene 


1,1-diethoxyheptane 


1,1-diethoxy-2-hexene 


1.1-diethoxynonane 
1,1-фетћохуостапе 


L, 1-фећохурепсапе 


1,1- 二 乙 氧 基 庚 烷 615 
1.1- ¿SL 3E-2- 38 
1,1- 二 乙 气 基 王 烷 617 


1,10 £X ET HE 


2,2- 二 乙 氨基 之 基 革 


1-1-24.,44 5844 616 


1,1-— Z SURE AE 


614 


1039 


1040 


diethyl adipate 己 二 酸 二 乙 栈 934 

dierhs lamine пен 1295 

№, М-ФінтБуіатайте №№ РЕЖ 1404 
2,6-dicthylaniline 2.68- [ЖЖ 1351 
o-dieichylbionzene 3p — Z YE 7E 146 

ээ-буе" ћу ет лети ја] СЖ 147 

р-фећуЊепгспе IZER 148 

№, N:-diethyl- p-benzenediamine ММ-СІ 1420 
diethyl carbonate 碳酸 二 乙 酷 1016 

№. N-dierhyleiunamamide N,N- . 乙 基 和 肉 社 酰胺 857 
2.6-dethyl-3.5-hmethylpyran-4 one 2,6- 17,4&-3,5- НОВА ПЛ Aj 
cicthyl ether Сетћег ) 二 乙 鲜 (乙醚 ) 513 

М, N -аютБуНогптат © AN- 144 ЋЕ 846 
diethyl glutarate RREZ 933 
l.1-de:hylhiydrazine J-l- И. ЩЖ 1024 

] -2-d.ethylhydrazinc 1.2-2 2 2, 3E Rit 1025 

етуі malonate Pj СЕ LZ 931 

chethyl oxalate Ее ` Z Fñ 930 

3, 3-dicthy Ipentane 3-3- 二 乙 基 成 烷 34 

ету! persulfide MW ` ¿ BEF 2064 

dier hylphosphine — 2,2 2086 

dicthylphosphorate J Rë — Z, FB 2090 

diethyl phthalate METRETZ 。 981 

diethy. f+ phthalate IET АЕ C 982 
2.6-diethylpyrazinc 2,6- Z ИК 1745 

dierhy. saccinate ЕН 7.88 932 

diethyl sulfide — 2, ИЕ 1972 

diethyl sulfurous ас EAKL ZA 1007 

2, 5-dwthylteirahyrlrofuran 2.5. — Z ЕРІНЕ ІҢ 1121 
dicthyhluoraethane — £g dE Ho 1983 

АХ, Nt -dierhylthicurea N,N- ZILK 1994 

] ,3-difluoroacetone 1.3- AH 650 

] 4 4-difluorobuta-1 ,3-diyne 1.4-7 8C-1.3-T 74% 288 
l.l-difluoroethane — 1,.1-—« и 233 

] »l-diluoroethene 1.1- Жо 269 

1. 2-di?luoroethenc 1,2-2:5,2,40 270 

difluoroethyne LS dk 287 

difiuoromethane о HW 219 

5.5'-difuran-2,2'-dial 5,5'-— nk -2,2'-: ЛЕ 607 
1.2-difuranyl-2-glycol 1.2- ЛЕП 6-2-0, RE 380 
digalogenin ЈЕЛЕ EL 2598 

dihydroagarofuran ZAM EIN 2820 

dihydrocarveol шй: м $£ RZ 2679 

dihydrocarvone иг ВЕЋЕ 2687 
2,3-dihydrochromone 2,8 IA th 2442 

了 ,8-dihydrocodeire 7,8- НИЯ 2217 

7.8 dihydrocodemone 7.8- 5051 ҮН ffi 2216 
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diivdrocorynantheine плина 2168 

d.hydrocorynantheol ПАПЕ 2164 

dihydrocoumarin TAFA 2380 

2.3-dihydrofarnesol 2,3 САИ 2793 

frans-2 , 3-dihydrofarnesol Бы? Ща 2794 

ch 8.7-dihwdrofarnesol | 顺 式 -6,7- 一 氧 金 合欢 醇 2789 
гтапу-б ,7-Фпудгобатпевої | М-6,7- 78 (82 | 2790 

Cis Prans- YO. 1 1- фћудтоГаглево] 顺 式 , 友 式 -10,]1- 二 气 念 合 次 醇 
fram £rans- 195 11-dihydrofarnesol — 反 式 , 友 式 -10,11- 一 氨 金 合欢 醉 
dihydrofum: riline ои 2192 

2.5-dihydroluran 2.5- м 1125 

dihydrogeijerin 二 和 气 占 泽 林 2412 

18,19-dihydrogelsevitine 18,19- SL 8187 ex 98 2151 
2.3-dihydroindene 2,3- ЕТ 118 

2,3-dihydreandole 2.3- Ad | Ще 1823 

7.8-dhhydromorphine 7,8 - ЮШЩ 2213 
1.2-dihydronaphthalene 1.2- : 238 173 

dibydroneromne рс аж Mu 2210 

dihydroosthul AARAA 2410 

diby dropierolichenice acid — BN 2950 

dihydropimerie acid 二 氧 右 松脂 酸 2887 

dihydropyran БЕЗІ АГ 1148 

2.5-dihydropyrrole 2.5- 191% 1441 
16.17-dihydroreserpiline 16,17- АЯЗ 2174 
ћу о йалын TREFA 2163 

dihydrosaponaretin TAEA R 2376 

dibydrosuberosin САНЕ 2411 

2 ,3-dihydeotabersomne 2,3- 610 2130 
cihydrotanshinonc I ГЭР! 2526 

2.3 dihydrothiophene 2,3-— Sg n 1937 

2 ,5-dibydrothiophene 2,5- 191080) 1938 
2.5-dihydrothiophen-2-one 2,5-— Җ-2-И АЗ 1939 

2, 4-dihydrothiopyran- 3-one 2,4 7 -3-0 m BF] 1940 
2.6-dihydrothiopyran-3-0ne 2,6-— 4 - 3- E IRL Бр] 1941 
dihydreimribellulone УФН 2757 

22, N-dihydroverazine 22. N-— 8 34025545 2259 
2.4-dihvdroxy-5-umninopyrimidine 2.4- .fedk-5-2x Bug Л 1718 
3 8.17 B-dhydroxy-5 a-androstane 3 9.17 日 二 羟基 -5 НЯ 
З a.17 B-dihydroxy-5 e-androstane 3 а.17 8- - 闫 基 -5 a- tE i ta 
З а, 17 В dilydroxy-5 2-апдгоктапе 3а,17 B ВЕРЕЯ 
38.11 8-діБудтоху-5 a-androstane 3 8.11 8--- А-5 а л 
3 8.17a-hhydroxyandrost-5-ene 3 В, 17а- Е 8-545 2562 
1.4 dihydroxyanthraquinone 1.4- — E НЫ 2507 
1.5-dihydroxyanthraquinone 1,5-9 008 2508 

| .8-«Нпудгохуапіінадціпопс 1.8- ЕЯ 2509 

2.5 dihydroxy- 7- benzoquinone 2.5- HAt 2 Ñi: 2463 

2.6 dihydroxy- p-beuzoquinone 2,6-7 FE dE E ЖИН 2464 


2791 
2792 


2549 
2551 

2552 

2556 
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2.3 фћудгохусћасопе 2,3'- fo dE d EN 2343 

2 ,4'-dihydroxycha:cone 2,4'- e dt HG 2344 

З а, 5 a-dihydroxycholanic acid 3 a5 а- - E& AE RH Er 2631 

3 а, 7 B-dihydroxycholunir acid За,? B- — 3E IB £x № 2632 

3 а, 7 a-dihydroxycholanic acid 34,7 a- 3A AETHERE 2633 

За, 12 a-dihydroxycholanic acid 32,12 а ESAE BB Ec МІ 2634 

3 а, 12 a-dihydroxy- 7-cholenic acid 5 a.12 a- — Et Ak -7- HH AE E 2635 

5, 6-dihydroxy-5-cyclohexen-1 з 253 ,4-1сігаопе 5,6- 32 dE-5- PR (186-1. 2. 3. 4- Pd 8 696 
1.5-dihrgdroxy-4-cyclopenten-1 , 2, 3-trione 4,5- EE Hk-4- 959, 56-1,2, 3- — 88 678 

2',3' dihydroxydihydrosuberosn 2',3'- 二 羟基 二 氧 花椒 素 2414 

2,5-4їБудгоху-3 .6-діррепу!- p-benzoquinone 2,5- Б dk-3,6- FENER 2473 

3 а,17 8-4іпудгоху-5 a-estrane 3 а,17 8-2-5 а- 2564 

3,17 a-dihydroxyestra- 1 ,3,5(10)-triene 3.17 a- ЕЕ f$ -1,3,5C100- — M 2569 
37.7 dihydroxy-2' , 4' -dimethoxyflavane 3',7- XS k-2' ,4/ - РА SURE P Ku 2362 

5. 7-dihydroxy-4' ,6-dimethoxyfiavone 5,7- 32: 3&-4' ,6- PRERE 2286 

47,5 dihydroxy-6 ,7-dimethoxyflavone 4',5- ОВЕ 3E- 6 ,7- ДВА 2287 

3. 1-dihydroxy-3' ,4' -dimethoxy-6-methylflavane 3,4- -X2J&-3',4'- . IH S AE-6- Ig ЈЕ x b 2364 
2.5-dihydroxy-3  6-dirmethyl-P- benzoquinone 253,6 - HH JE XXE 2467 

4. 1 -dibydroxyflavane 4,4- ЖЕ 2360 

4. 7-dihydroxyflavane 4,7- СВИ 2359 

2,4-dihydroxy-5-formylpyrimidine 2.,4- 132 M:-5- H WE ЕЕ 1720 

5. ?-dihydroxyisoflavone 5.7- — Fe 3: Я ACER 2324 

2,6-dihydroxy-4-methoxycha.cone 2,6- — $5 3&-A- FH ЗЕ Н Ёш 2348 

2 .4-dihydroxy-5-methoxychaicone 2.4- ВЕНЕ 2349 

4' «5-dibydoxy-7-methoxyflavone 4'.5- - E54dE£-7- HH ARRE 2272 

5. ?-dihydroxy-6-methoxyflavone 5,7- - 32 d -6- НН 2283 

4' ,7-dihydroxy-5-methoxy-8-isopentenylflavanone 4",7-233Ж-5-Ч 5 Ж-8- ЯВ ЗЕ ВА ku BR 2322 
1.3-dihydroxy-6-methoxy-8-methylxanthone 1.3-- 36 Ж-6-Б 538-3-Н AE UB] 2432 
1.6-dihydroxy-3-methoxy-8-methylxanthone — 1.6- -$53&-3-FR 5 Ж-3-08 БИН 2433 

3, 8-dihydroxy-1-methoxyxanthone 3,8- — £2 3£- 1 - HI ЕЯ 2430 
1.5-dihydroxy-3-methylanthraquinone || 1.5- 2 3£-3- РАК 1512 
3,6-dihydroxy-4-methylpyridazinc 3,6- — $63t-A-H SE ERE 1682 
2,4-dihydroxy-5-methylpyrirmdine 2,4-— F di-5- FH ЖИ ЛЖ 1712 
2,4-dihydroxy-6-methylpyrimidine 2,4-—1%%Э3&-6- FH ЗИ ЛЕ 1713 
2,3-dihydroxynaphthaquinone 2,3- — 2 AE HM 2481 

2.5-dihydroxynaphthaquinone 2,5- T5 3k 2E FH 2482 

5. 7-dihydroxynaphthaquinone 5.7- — # AEZE IE 2486 

5.8-dihydroxynaphthaquinone 5,8- fe EAM 2487 

3.6-dihydroxypyridazine 3.6- ЗЕЕ 1681 

2. 3-dihydroxypyridine 2,3- -羟基 吡啶 1537 

2,4-дібудгохуругітийпе 2,4- БЕРЕ 1704 

3, 4-4ібудгоху-3" ,4' , 7, 8-tetramethoxyflavane 3,4- — EE dk-3' ,4 , 7, 8-VU H ЗК ЛЕВЕ x 2369 
5. 6-dihydroxy-3' ,4' ,7. 8-tetramethoxyflavone 5,6- 36 1&-3' ,4' ,7,8- 14 ЕН COE ЗА НИ 2295 
3. 4-dihydroxy-4' ‚7 ,8-trimetaoxyflavane 3,4- — E-F ,7?7,8- 三 甲 氧 枯黄 烷 2365 

3, 5-dihydroxy-6.7,8-trimethoxyflavone 3,5- $$ Ж-6,7,8-= ЕН ORE RI 2293 
1.2-diiodoethane 1,2-2. 238 

duodomethane —# 222 


4йвобиту! sulfide шата 1976 

diisohexylamine 二 异己 胺 1305 

1, ;-даворгорохуе ћапе 1.1 О ИЕ 622 

diisopropoxymethane 二 异 再 气 基 甲烷 609 

diisopropylamine ZRNI 1301 

£-diisopropylbenzene деріне 154 

diisopropyl ether гав 517 

2.4-dimethoxyaniline 2,4- ВАЖЕ ЈЕ 1358 

3.4-dimethoxyaniline 3,4- — HF ЕЛЕ 1359 

1,5-dimethoxyanthraquinone 1,5- HB #( 3 КЕ 2516 
1.8-dimethoxyanthraquinone 1,8- 二 甲 气 基 万 醒 2517 
5,7-dimethoxycoutnarin 5,7- О ВАЖИ 2390 

3",7-дітетпоху-4" , 5-dihydroxyflavone 37 ,7- 二 甲 氧 基 -4' ,5- РЗ 2276 
8,7-dimethoxy-2 , 2-dimethylchromene 6,7- С 12 2,2- C ЖЕ 2440 
1, I-dimethoxydodecane 1,1- 5 K E lj — 612 

d.methoxyethane пн © я 610 

1.2-dimethoxyethane 1.2-— H (3E Z 12 529 

5. 7-dimethoxyflavanone 5,7-4 Ж 2320 

5, 7-dimethoxyflavone 5,7--Ч 5 ЭШ НЫ 2280 

1,1-dimethoxyheptane  1,1- СЖ 631 

4' ,7-dimethoxy-5-hydroxyflavone 4',7- НЕБЕ НИ 2275 

є, 7-dimethoxyisoflavone 5,7-— Hi 3:33. | 2326 

dimethoxymethane ЖЕН 608 
2,3-dimethoxy-5-methyl-p-benzoquinone || 2,3-— НК Н ЖЕН 2471 


7 , 8-dimethoxy-2 , 3-methylenedioxybenzo[ c ]phenanthrkline 7.8-— HE (3-2, 3- Jp FB ЖЖС НЕ 


$,8-dimethoxynaphthaquinone || 5.8-— НЕМ 2491 
m-dimethoxyphenol LEN ВЕЖЕ 454 

2, 4-dimethoxyphenot acetate 2:86-2,4-— ВАЛ 951 
2.5-dimethoxyphenol acetate 2.8:-2,5- —- HH Ж ЕЮ ИН 952 
16,17-dimethoxyspegazzinidine 16,17-— H! (3E 39 Re im ХЕ 2117 
中 methyl aeetylspergulagenat МЕЗЕ ЗЕ ЖЕЕ РАМЕ 2922 
dimethylaesculetin —H# СО АВ 2389 

dimethylaraine с 1294 

£-dimethylaminobenzaldehyde Xt— px GM E EE 599 
m-dimethylaminobenzoic acid (І E- E-E FR E 773 
p-dimethylammobenzoic acid H PARERE 774 
p-dimethylaminobenzylacohot xF — ва 68 1397 
2,5-dimethyl-4-aminophenol || 2,5--РРА-4 ДЕР 490 
20-dimethylamino-5 a-pregnane | | 20-77 92-5 0586: 2251 
2,4-diraethyl-6-aminopyridine 2,4-— B Ж-6-2Х AE nlt uz 1515 
4-dimethylaminopyridine 4-— FB OR іле 1516 
2-dimethylaminopyrirnidine PELLE ES d 1719 
2,6-dimethyl-4-atnimopyrimidine 2,6-— M Ж-4-Ф EE 1705 
2,3-dimethylaniline || 2,3- B ЖЖ 1340 

2,4-dwnethylaniline || 2,4- —HH2ESE RE — 1341 

2.5-dimethyleniine 2,5-9 Ж 1343 

2.6-dimethylaniline 2,6-— B MEE ЈЕ 1342 
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2247 
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3,4 dimeihylanihne 3.1 PHH 1344 

3. 5-dimerhylaniline 3,5- НЖЖ 1345 

№, N-dumcthylanilinc N.N НИЕ 1399 

2. N-thmethylanilinc 2, N С 1400 

3. N-dimethylaniline 3, №- PERR 1401 

4- N-dimethylaniline 4,N- НЗ 1402 
1.2-dimethylanthraquinone 1.2- ЕЛИ 2503 
15 4-dimethylanthraquinone 1,4-Г H H AM 2504 
2. 3-dimethylanthraguinone 2,3- — IB 3 a 8 2505 
dimethyl агеїаате L OB SGBER 929 
2.4-dimethylbenzaldch yde 2.4- 5 E AE HI IE 577 
2.5-dunerhylbenzaldehyde 2.5- ПЕ FB RE 578 
3. i-dimcthylbenzaldehyde 3.4- 7 H Ek AE HH RE 579 
о dimethylbenzene $5 — HUE 133 
m-dimethylbenzene fi] — Fi ж 134 

р dimcthylbenzene *p IHE 135 


NN-dimethyl- ?-benzenedianune 
3.5-dimethylbenzenemethanol 

1. 7-dimethylbenzofuran 4.7-- 
2.3-dimethyl- P- benzoquinonc 
2.5-dimethyl- р-репгодиї поле 

2, 5-ИниетБу!- #-benzoqunnone 


3.4-дите һу! һеггуі chloride 3 


2.5 dimethyt-2,2' bisfuranylmetbane 


NON — H AERE AR МЕ 


3,5- HIER 413 
НЕ 1181 
ЗЛЕ — 2458 
2,5 тяж 2459 
2,6-— НО 2460 
e PEFEA 337 


1419 


3.5'- ПН ЉЕ-2,2'- ЖЕ ТЕ 


2.3-dimethylbuta- , . 3-dienc 2.3 WEE 1.3] — M8 81 

? , 3-dimethylbutane 2.3 МЕТ 33 

2.3-dunethylbut-2-ene — 2,8- "HUK-2- T4 73 
2.3-dunethylbutenedioic anhydride 2,3- ЕТ R 815 
3,3-4ітетбуЇБитугоіастопе 3.3 ПНІ ГР BB 1074 

dimethyl carbonate ЕЕ СІНЕ 1015 

2.2-dirmethylchromanc 2,2 ЊЕ 2458 
2.2-timethylehromene 2,2-— НЕА 2439 
O.O-dimethylcurineC R, R) O,O0- ПРВЕ НТ ІРО, 10) 2191 
2.2-dimethylcyclobutanone 22- ЗЕЯ] BB 655 
2.3-dunerhyleyclol:iutanone 2.3 HEIT А 656 
2.4-dimethyleyclokutanone 2,4- НЕТА 65? 

3.3 dimeuhyleyclobutanone 3.3-— НАУ 658 
3.6-dimethyleyclokexa-1,3 diene 5,6 ДО B3E-1, 3-5 C. 7% 112 
2.2-dunethyleycloFexa. 1,3-d3 ne 2,2- ^H 4-1.3- 088 694 
5,5-dimethyleyclohexa-1 , 3- dione 5.5 一 用 基 -1.3- 环 己 “ 酮 695 


У, №-ЧивеБУсуюрехаватию N,N- ` HH EE EL TE 1331 
1.1 dimethyleyclohexane 1.1- CH ERE dt 54 

1 .2-durierhyleyclokexanc 1.2- FE SR C të 55 

l, 3-dimethylcyclokexane ] ,3- 二 甲 基 环 己 烷 56 

1 4-dhimethyleyclohexanc 1,4-L- HH AOD 57 
2.6-diraethylcyclohexanul 2.6- НАЕ КЕ 398 
3.5-dimerhyleyclohexanol 3,- HU ЖЗ CL № 399 
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2,6-йипотбуїсусід неханопе 2,6- СЕМ 680 

3.5-dimeithy1-2 cvelohexenone 1.5- ИЕ 2-4 CAE 686 

A.4-dunethyl-2-yclohexeuone 4.4 一 用 基 -2 ОЖ 687 

4.S-dimeithyl-2-cyclohexenonc 475.1. H1 8 .2- B D MS 5 688 
«2-ditnethylcyclopentac.ene 1.2- LH XE Er 14% 102 

5.2 dimethyl yelopentadwne 535-7 PEt UA 103 

1.1-dimerhyleyclopeniane 1,1- HUE Her c 49 

1,2 duneihyleyclopentane 1,2- НИКЕ 50 

] -35-dimethyleyciopentane 1,3- АНА 48 

2.2-dinethyl 1-5-cyclopentanedionme 2,2- 1H М-1.5 У fi] 673 

1.5 ЧМТ, 3-сусіоретиатеФфоте 4.5- -用 基 1,5 НЭХ, 2 574 

эта уу орегиспе РУБАТИ EE Dr s 95 

4, 1-dimethyleyclopentene 1,4 E3234 96 

l. l-dimethykyciopropane [-[ — H RE 43 

2,N dimethyl-3, 4-deh vibropiperidine 2.^- СН Ж-3,1 ДА 1463 

2.8-dimethyl 3 .5-діаєсту зу can- 4-0ne 2,6- -用 其 -3,5- .2.00Х5-1-МОНИ 1199 

2 .5-dumnethyl 2.5- ћу оГотап 2.5- "HX 2.5 СЕТЕ 1130 

3.4-dimeóhyl-2,5-dihydrofuran 3.4 二 -用 基 -2.5- LS 1131 

1.2 dimethyl-2. 3-dihydroindolc 1.2- "АЛЕ -2.3- ИМЕ 1825 

2,8-dimethyl-5. 1-41їзудгорунлмаш- t-one 2,3 . MP XE-3.4-. 24-і ЖЕ 1727 

3.6-dunechyl-4,5 dihydro 1.2.4 .3-tetrazine 3,6- НН! Ж-4.2- ` 51-1.2. 4. 5- DUE 1774 

2.2 中 methy-3-6-dqintethoxy- 关 he-uorlornone 2.5- СНЕ 3.6- ОЕ АН 2472 

dimethyl? 5 2'-O-dimethylsquamatate 2,2' ӨЛЕН - ЕН 2952 

2.5-dimethyl- 1,4 dioxane 2.5 _— I dE-1,4- НОЖ 1169 

2. d-dimethyd- 1.4 dioxane 2,6-1 4-1,4-7 ү! 1170 

4 .5-timethyl 1,3 dioxzac 4,5- - 甲 基 -1.3-“ 氢 口 崇 1166 

1.5 dunethyl-1, 3-choxine 4.6- IAR 1,3 -二 氧 已 烷 1167 

2.2-dimethyl- 1-3 dioxolane 2.2- .igdÉ-i.3- О 1156 


1.3-бнша Һуі-2.4-бәхо-1.2.3.,4 cerzahyvilzropyrimidinc 1.3- 18 84-2,4 :5435-1,2,3.4- I] UE E 


1. 2-dirmethylenecyclobutane 1.24 Ф НАН | EG 99 

1. cdimethylenecyclohcxane ).4- ЛЕШ AE SR LUN 106 

А.А дитећу] 1, 2-erhanediarnine N,N'- -PRHE-1.2-7, 2 1322 
Чите лу] ether IH 511 

dimerhylerhylamine MULA 1307 
3.5-Ablimethyl-1-exhylpyrazole 3.5- НЕ ГО 1576 
1-4-dimethyl-3-ethylpycazoline 1-1-22317 3 Z ЖЕ 1593 
| .4-dimecthyl-5 ethylpycazohne 1,1- ШІ Ж-5-2, МЕТ 1595 
2.1 dimechyl-3-ethylpyrrole 2,1- HI 2-3 Z SERERE 1479 
2.5-dimethyl-3-erhylpyvirole 2.5- ОЗЕ 3- Z АЕ 1480 

2 5-ditoethylfuran 2.3-2 H Uk nig 1135 

dimerhy 2.5 furandicarboxylate 2,5 ВЕЋ 172002 СН 990 
dimethyl glutarate 282 СІНІҢ 927 

ax -dimethylhexadienyrolaetone 4.6- НЕС. РАЈАН 1103 
3,5-dimethylhexyrolartone 3.5-7 PE [А ВЯ 1095 

3.6 dimethylhexyrolactone 3.8- H LL A ffi 1096 
5,6–утлећућехутојастопе 6.6-28 а АЕ 1097 

1, l-dimethylhydrazine 1,1-— PB Æ fit 1019 


1045 


1046 


L.z-dimethylhydtrazine 1,2- ВАМ 1020 

2,5-dimethyl- 7-hydroxychrornone 2.5- — IH 3-7 -3: EER 2448 

2, N-dimethyl-5-hydtoxypiperidine 2, N- — HH d&-5- 4K iE 1459 
А, N-dimethyl-3-hydroxypiperidine 4, N- - H! 3 -3- 5 AE DR BZ 1460 
2,6-dimethyl-3-hydroxypyran-4-one 2,6- — FH di-3-X5 Æ-4- nt ol EH 1195 
2.6-dimethyl-4-hydroxypyrimidine 2,6-— IH JE-A- F6 AE 8 e 1709 
l.2-dimethylimidazole 1,2- Жи 1608 

2,5-dimethylimidazole 2,5- F Ж Жж 1609 
2,5-dimethyl-2-iruidazoline 2,5- Hi 8-2 КРВНЕ 1624 

1, 3-dimethylindole 1.3-— Hi МИ 1805 

l.4-dimethyliadole — 1,4- PAPER 1806 

1,7-dimethylindole 1,7-— FR Жа 1807 

2,3-dimethylindole 2,3- НА кіш 1808 

2 ,5-dimethylindole 2,5-— РВИ] 1809 

2.6-dimethylindole — 2,6- НАЈ 1810 

5.7-dimethylindole 5,7- H БИ 1831 

dimethylisopropylamine 二 甲 基 异 丙胺 1311 

3.4-dimethylisothiazole 5,4-2 НЕША 2056 
3.5-dimethylisothiazole 3,5- _ FERE 2057 
4,5-dimethylisothiazole 4,5-— H ВАНЬ 2058 
3.5-dimethylIisoxazole 3,5- — IB di PEE 1671 

dimethyl malonate гі EE Ea BË 925 
1.3-dimethyl-5-methoxypyrazole 1,3- — P J&-5- EH 38( 38 эв 1577 
Му, Ny dumethyl-6-methoxytetrahydro-f-carboline Na: Ar- ЗЕ&-6- FF ЗА ЈЕ Ру НЕА 
7 ,7-dimethyl-3-methylenebicycloC3. 1. 1) heptane 7.7- FH AE-3- NE FREES. 1. 1] 庚 烷 
dimethyImorphine 二 甲 基 吗 啡 2221 

2 ,3-dimethylnaphthaquinone 2,3- — I EHE FR 2478 

2.5-dimethyl- N-nitrosopyrrolidine 2,5-— HH Я М-Н Е 1272 
2,7-dimethyloctane 2,7-— Ва 39 

4,5-dimethyloctane 4,5- 二 甲 基 辛 烧 40 

dimethyi oxalate жі НА 924 

2,2-dumethyl- i , 3-oxathiane 2,2- B JE-1,3- AUREAS СН 1952 
2.6-dimethyl-1,3-oxathiane 2,6- 二 甲 基 -1,3- 氧 硫 杂 环 已 烷 1953 
4,8-dimethyl-1,3-oxathiane 4,6- 二 甲 基 -1,3- 氟 硫 杂 环 己 烷 1954 
2.1-dimethyloxazole 2,4- — FR ЗЕЕ 1662 

4.5-dimethyloxazole 4,5- F JEW 1663 

2. 4-dimethyloxazoline 2,4-— ЕВ HERE n 1665 

2 ,5-dimethyloxazoline 2.5- — FH dE mp hik 1667 
2.2-dimethyloxetane || 2,2- -PAMA M 

1, 2-dimethyloxirane 1,2- 二 申 基 环 氧 乙 烷 1108 

2 ,2-dimethyloxirane 2,2- — РЕЗЕ ТЛЕ 1107 

dimethyl-1 ,2,5-охофагоје —H Ж-1,2,5-й ЛЕ 1676 

1 ,3-dimethyl-2-oxoimidazolidine 1,3-2 9-2-9 ок 1631 
N ,3-dimethylpentadienoic lactam М,3-— HH 32 k, — 3⁄6 KË PIRE RE 873 
N ,4-dimethylpentadienoic laetam М, 4-27 Н EIE ЕРИ 874 
N ,S-dimethylpentadienoic lactam М,5-— IB 44%, АЕ FE 875 
5,5-dimethyl-3-pentenyrolactone 5,5- — H! dé -3-] AS АЕ 1088 


2161 
2772 


3,5-dunethylpentyrolactone 
4, 4-direthylpentyrolactone 
4+5-dimethylpentyrolactone 
5,5-dimethylpentyrolactone 
dimethyl persulfide xti o — SRE 


2.3-dimethylphenol 
2,4-dimethylphenol 
2.5-dimethylphenol 
246-dimethylphenol 
3,4-dimethylphenol 
3.5-dimethylphenol 
dimethyl phosphorate 
dimethyl o-phthalate 
dimethyl »-phthalate 
dimethyl -phthalate 


dimethyl pimelate НФ HE 


1,4-dirnerhylpiperazine 
2,5-dirnethylpiperazine 
2,8-dimethylpiperazine 
2,8-dimethylpipendine 
3,5 dimethylpiperidine 
2.2-dimethyipropane 
dimethylpropanedinitrile 


dimethylpropylamine 


2 .6-dimethyl-4-pyranone 


3,5-dimethyl-4-pyranone 


2,3-dimethylpyrazine 
2,5-dimethylpyrazine 
2,6-dimethylpyrazine 
1,3-dimethylpyrazole 
1,5-dirnethylpyrazole 
3,5-dimethyipyrazoie 
5.5-dimethylpyrazoline 
1,5-dimethylpyrazoline 


4,5-dimethylpyrazoline 


1:4-dimethylpyrazolin-5-one 


2,3-dimethylpyridine 
2.3-dimethylpyridine 
2,6-dimethylpyridine 
2.4-dimethylpyridine 

Е .4-dimethylpyridine 
3.5-dimethylpyridine 
2.4-dimethylpyrimidine 
4.5-dimethylpyrimidine 
А, 6-dimethylpyrirmnidine 
2.3-dimethyipyrrole 


2.4-dimethylpyrrole 


3,5- 二 甲 基 戊 为 酯 1978 
4,4- 二 甲 基 戊 内 酯 1079 
4,5- 二 甲 基 成 内 酯 1080 
5,5-— F ÆRA ES 1081 
2063 
2,3-— НА 429 
2,4- ИЉА 43) 
2,5--8 343285 431 
2,6- PHE 432 
3,4- — HE EAE р 433 
3,5- HAE AES 434 
ME — 1. 2089 
4px PRFP 978 
КО НАБ НИВ 979 
HEPR HE 980 
928 
1,4-— H ERE 1756 
2,5- 二 甲 基 哌 唆 1757 
2,6- 一 甲 基 哌 唆 1758 
2,6-— PÆRE 1448 
3,5-— B AEN 1449 
22- HM pbi з 
отаа JH 1051 
ACE DUE: 1310 
2,6- — Hi dik- A- DIE DERI 1191 
3,5-— Hi &-4- 0098 1192 
2,9- На 1734 
2,5- FÆ HE 1735 
2.6- PARE 1736 
1.3- ҢІ ue 1572 
ҺЕ ЕЖ 1573 
3,5- НАШ 1574 
5, 5- — FA Ж БЭК 1587 
1.,5-730Й ЭД 1585 
4,6--28 di PEDE Nk 1586 
1,4- — P dk -5- THEME Wk NA 
2.3- НЕ 1490 
2,5- ЖЕ | 1492 
2, 6- — H dint 1493 
2,4- 二 甲 基 吡啶 1491 
3,4- — НЕЙ 1494 
3,5- Е 1495 
2,4-— НЕВЕ 1590 
4,5- НЕЕ 1691 
4,6- — FF JE ERE 1692 
2,3- 二 甲 基 吡咯 1472 
2,4- НЕ 1473 


1047 


1018 


2.5-dimerhylpyrrole 2.5- Ни 1474 

1. a-dimethsylresoremol <5- 7 ЕВ Ка 450 

«тает һуім Шенпе БЕНЕН 2075 

dimethyl suceimate же cnn 926 

dimethyl sulfate есен 1005 

dimetks | sulfide LH fi E 1970 

huntii sulfoxute АТАСЫ 2006 

dimethyl sulfuraus acid 10 Ф158 СНІВ 1006 

2.4 dirmictbylretrahydrofurar. 2.4- ЛЕРИ pk n 1116 
2.n-dimethylterechydrofuran 2,5- TH 3EDU ЊЕ ЩА 1417 
3.4 dinethylterrabydrofuran 3.4 HIÆ 241308 1118 
1 2-dimethyltetrahydroisoquinoline 1.2 ZH 3E “f ЕМИН 


1,1 dineibyl-1:25:34 d-tetrahsdronaphthalene 


1.5 diniethyl 1,2-2.4 teirahydronaphtlialeue 


2,3-hmerhyl- 1.25434 1-3etrahydronaphtaalene 


Z.85-dumethyl 1.2. 3.4-tetrahydvro 1.2.4.2 verrazine 


2186 


l.4- HÆ- 2.34 E ЖЕ 
1,5- RA 1.2,8.4 МАЯ 


2.3 


З бич Бу 1.2.1, 7-4еггидие 3.6- ¿IH М-1.,2.1.5-ГЧ3 
1.5-dimeihylterrazole 1.5- ПДА 1659 
2.3-dimejrhyltetrazole 2,5 7 ВЈЕРИ 1660 

2.4 dimethylthiazole 2.4 ІҢ ЕЕЕ 2037 

2.5 Анну алоје 2.5- -. HI ҖЕНЕ 2038 
1.5-dimethyithiazole 4.25 LH АИ 2039 

2, 3-daraeyhylthuirane 2,3-2 РАЗОРИ 1925 
1 2 ле ћу ов hane 1.2- 71058385 Z Е 1984 

2.5: dunethy thiolane 2.5- LIE AE Ж e РЕ Lr 1931 
9. фећу орћеве 2.3-. СИН АПР 2010 

2 1-дутетћу ћорћепе 2.1- и) 2011 
2.2-dimethylrhiopaene 2.5- i Хэ ЛЭ 2012 

] .3-dinechylthiopropane 1.3 . ` H14 BE IN EE 1985 
dimerhs] trisulfide Tag d EE 2066 

N, N-d methyliryprophan methyl ester NN- ФН 
М.М dimethslurea N.N LU Eg 1910 

ANON Admerhylires N. N ИЦ 1911 

2.4 duttironartire —— 2,4-  Láfi AE AERA 1254 
2.8-liniromnihne — 2.6- "МЕЖ || 1255 

3.5: dinittoanilinc 3.5- АВ ЛЕ ZEE 1256 
o-«hnirobenzene 38. АНЕ 1242 

он дили roberzene 间 ыж 1243 
ү-битчтоһетгете tp EE 1244 

У поћи тођетае аси! 2,5-7 RS WEE TB 1251 
3.4 dinitrobenzuie acid 3.4- — tf KE AE HT RS 1253 

3 .5-4ілитобеттоїс acid 3,5- a St: HU RS 1252 
|.2-dinnronaphtha.ene 1,2. АНЯ 1257 
1.4-dinuronaphthalene 1,4- ER 1258 

1. 7-dhntronaphthalene 1,7- ПИ 1259 

2 3-dinitronaphthalene 2, отне 1269 
2.6-diru:ronaphrhalene 2.0. АВА 1261 


„Ң1Ж&-1.2.3,4-РЧ 5135 
3,6-2483-1,2.,3-4-0141-1.2.41,5-РУ9 
1773 


3000 


2,7-dinitronaphthalenc 2.7- АЕ 1262 
3,4 dnutrophenol 2 БИЈЕ 3 494 


je 
2,5-dinitrophenol 2,5-7 А 495 
2.8 dinitrophenol 2.6- ҢЫ EN 496 
2.1 dimtrophenylhydrazine 2,4-223133 Ж} 1032 
М.М dinitrosopiperazine N.N НН 1277 
2,3-Ффіпитороїпеце 2,3- — B JE TH Жж 1245 
2.4 dinitrotoluenc 2.4- ЕН 1246 
2,5 dinitrotoluenc 2.5- ЛЕНЕ 1248 
2.5-dimtrotoluene 2,6-74038 F E 1247 
3. d- dini гобошене 3.4- ВН 1250 
2,4 dinitro-1.3.5- trimethylbenzene 2,4 ВНЖ 1.3.5- СН 
diosgenin SEHE ти 2593 
dissmetin- 7-D-glhucoside Ë s= ЗР, 7T-DOMIAY TA 2373 
1.3-dioxane 1.3- 2 1163 
1.4-dioxanc 1,4- CELER 1168 
2.5 аюхопааго эс 2.5- — 5 408032 1629 
1. 3-dioxolane 1.3- аса 1153 
«пределе oxide 氧化 松 省 精 2689 
2 фріспуіапипе 2- ње t431 
3-diphenylamime 3-. 1 8 fz 1430 
4-diphenylamine Ж 1429 
diphenyleue ж 155 
1.2-фрћелујетћапе 1.2 ОЖЉЕОЋЕ 191 


]1.2-diphenyl-1 - 2-ећапе  алите 1.2- ЈЕ 1.2-2, ` BE 1412 


diphenylethanedione СС, С 712 
1.2 diphenylethene 1.2- О 192 
«рїслу! ether “ЖЕ 543 


1.2-diphenylglycol 1,2 EN EX 418 
] -2-diphenylhydrazinc ] ;2- EM 1033 


Чарһеру!Кетопе — 2 Ч 711 
ciphcenylmethane VER 190 
ciphenylphosphine ЕВ 2093 
qiphenyl sulfide TE ЛИЙ 1982 


2-dipropenylamine 2- C fS Rc 1302 
l.l'-dipropeny] ether 1,1 ДАЊЕЊ 523 
1. l-dipropoxy propane 1.1-— рі ЖА Ы 621 
Фркорућитипе рз! 1299 

діргәруі ether LP 516 

dipropyl ether peroxide С СТАЕ 531 
Чиргору! su.fide PEDES, 1974 
disaheylide || ДОКИЋ 984 

l.2-dithiene — 1.2- ГЕ Z: $F КЕ 1945 
1.3-диїнапе 1.3 Ина tz 1946 
1.4-дићјапе 1.4- МІЗ 1948 
ditbioacetic acid ПИО 1997 
у.3-біЧивіапе 1,38 СОМА 1944 


1249 


1049 


1050 


1.3-dithiolan-2-one 1,3 — BE Z8-2- 95 B ЛАРЫ 1943 
dithiooxalamide е 1998 
docosane 二 十 二 烷 19 

1-Чосозапо1 1-— += 360 
1-досоепе — 1-7 :M$ 89 

dodecane + t 10 

dodecanedioic acid |- t 28 749 
dodecanenitrile +28 1044 
1-dodecanol 1-T-& 352 
5-dodecano | 5- Ë 371 

drimenol | ЖЕ 2862 


еригпатипе 象牙 胺 2177 

eburnamonine 象牙 酮 宁 2178 

eicosane 二 十 烷 17 

]-eicosanol 1-— +É 359 

2-eicosanol 2- 二 十 醇 373 

1-ејссвепе 1- 二 十 烯 88 

elliptone аты 2353 

emodin dimetbyl ether KERCEM 2520 

1 К-ерсатрћог 1R- 表 樟脑 272 

LS-epicamphor LS- 3e FR BI 2721 

epivincamine KERM 2183 

14-сріміпсатіпо! 14-3ЕХ:-Е8 № 2181 
epoxydihydrocyclobisuberodiene М ЕТ 
B, 13-epoxylabd-14-ene 8,13-XRSR S dti - 14-46 2865 
8, 13-epoxylabd-14-ene-2-one 8,13-9F А Bp96-14 36 2 Fi 
8. 13-epoxylabd- 1 4-ene-3-one 8,13- E SUE] 46-14-56 -3- 8H 


eremopbilene TENE AA 2814 
5 a-ergosta-7 ,22-dien-3 8-0! 5 a- XE fi 8-7.22- — 56-3 2-8 


ergoeta-5.22-dien-3 B-ol | | J&jBíá-5,22- — 46-3 8-00 2621 
2626 


42428) ergostadien-3 f-ol 45-24428. де Я 36-3 2-0 
5 a-ergostan-3 8-01 5 a-E 4588-38-89 2612 

5 a-ergost-7-en-3 8-0] 5435Э38-7-8-38-Ю 2618 
5 fB-ergost-22-en-3-one 5 д-# #3 6-22- 9-3-9 2622 
ergosterol ze fi НИЄ 2629 

estr-t-en-3,17-dione НЕН-4-48-3,17--48 2566 
estr-4-en-3-one ЊЕ -4-35-3-88 2565 

ethane 238 2 

еђагеда! LZE 569 

cthanedia! dioxime 2. 8—85 1921 

1, 2-ethanediam:ne 1,2-2, ЖЕ 1320 
1,2-ethandithiol | ДОЊЕ 1968 

ethanol 乙醇 344 

ethanthiol 248. 1956 


2420 


2866 
2867 


2624 


ethene 2.5% 64 

ethenylbenzene LA rx 162 
ethenyloxirane 乙烯 基 环 气 乙 烧 1109 
cthenylpyrazine РЕ Bir ie 1746 
2-ethenylpyridine 2-2, SERIE ЊЕ 1529 
3-ethenylpyridine 3-Z.3⁄6 МЛ 1539 
4-ethenylpyridine 4- Z Hi іе 1531 
ethenylthiobenzene FA T Ex 5981 
ether peroxide 计 气 二 乙醚 530 
Z-ethoxypyridine || 2- 乙 氧 基 吡啶 1528 
ethyl acetate 乙酸 乙酉 917 
p-ethylacetaphenone ZEZA 703 
ethylamine сай 1279 

o-erhylaniline 45 2, 3E3E DE 1349 
p-ethylaniline 对 乙 其 苯胺 1350 
A-ethylaniline к-г 1403 

- N,-ethylaspidospermidine An- 乙 基 白 坚 米 定 
办 ethylbenzaldehyds хс, ЖЖ Е 580 
ethylbenzene LAŁ 142 


N-ethyibutenedioic lactam №2 T H C 88 881 


ethyl carbamate 氨基 申 酸 乙 酯 886 
ethyl cinnamate 029. 2,88 986 
етһу! суапате ЖЕСЕ 991 
N-ethylcyclohexanamine м-та 
ethylcyclopentane гж 51 
]-ethylcyclopentene 1- Z, XRI 80 97 
3-ethylcyclopentene 3- Z SEXE IR M 98 


N,-ethyldeacetylcylindcocarpol Na LKZ 00И 
N-ethyl-3,4-dehydropiperidine N-Z. &-3,4- A AU GE 
Z-ethyl-3,5-dimethylpyrrole 2-7,3k-3,5- О НЕ 


2-ethyl-1,3-dioxolane 2-2,Ж-1.3- ЖИ 
4-ethyl-1,3-dioxolane 4-2,Ж-1,3-5 ИХ 


N-ethyl-1, 2-ethanediamine N-27,3&-1,2- 0, — HE 


ethyl formate HEZ, ВЕ 916 
2-ethylfuran 2-2,/МИХЭЙ 1136 


6-ethylhexyrolactone 6-Z 3E CL AM 1100 


ethylhydrazine о. 1021 
1-ethylimidazole 1- Z, 3 BK k 1610 
2-ethylirnidazole 2-Z, ЕУ 1611 


2-ethyl-2-irnidazoline 2- Z, 36-2- PK B 1625 
l-ethyl-3-imino-1 , 2 , 4-triazoline 1-2,Ж-3-ЯЁ 4% 3-1 .2 .4- — PË Mk 
l-ethyl-5-imino-1 ,2.4-triazoline 1-27,3&-5- 3 943-1, 2. 4- = b Mk 
ethyl 3-indoleacetate 3-3] "X 2, № Z 8 1838 


ethylisopropylatnine г.р 1298 
ethyl laurate HERZ 920 


N.-ethyl-17-methoxyaspidospermidine NN.- 乙 基 -17- 甲 氧 基 白 坚 米 定 
ethyl p-methoxybenzoate ХВ ЗИ ВЕТ 82,8 


1051 


1052 


echyl ñ methoxy -2 пио есавћохујите о 3-2 84 EGRE Z, RE 1853 
2-ethyl-1-raeíhyl-1,3 dioxolane 2 сна ШЕ-1,3- СМА 1161 
2-01 ҺУІ-2- merhst 2 понагойне 2-2.Ж-5 甲 基 -2 жің 1626 
2-ethyl-5-methy lirmdazole 2-2, 5- НД ЖЕКИ 1612 
далу 1- ле һу lpyridine 3 2,3Е-4 Ши 1505 
3-O-ethy]morphine 306 ЖЕТОНЕ | 2223 

ethyl myristate |Ë 52 REAR 2 Mii 921 

ethyl inrrate ARS Bü 1011 

ethyl nonanoate ЕМС. Я 918 

З-мВу бепе 3 ЊЕ 38 

ethyl palmitate БЕЙНЕ ZO 922 

N -Íethylperutadieim oe larta ХМС БОВЕ ЧЕН 876 
2-e(hyl-1.3-pertrnedione 2 4.Ж-1.3 НА 675 
2 ethyl. 3 роліепугоіастопо 5-4.48-3-1 A PIS 1089 
S-ethslpentyrofacrone 5 Z ЖЧТ 1082 
2-0лурлсы | 2-4, MERI 440 

5 erhy'pheuol СЖ 441 

реФфуріепої 1-С, ЖЖ 442 

ethyIphenylketone СА: БЕР 702 

vthylpiop: larine СВР 1297 

ethylpropyl ether C EV MB 515 

cthylpytnztoe Z, 35451 1739 

3 ethylpstazeline 3-2, ЖП ЯК 1592 
2-єШуругиїте 2- Z, bk n 1499 

2-ethy lpyridine 3-0 A ult us 1500 

t-ethylpy rdhne А-0, L E 1501 

ethyl t-pyridinecarboxylate 4-1 we ВЕ СК 1563 
AN-ethslpyreole N-Z МИ РД 1476 

2-ethylpyrrole 2-7, ря 1477 

3-ethylpyrrole 3- 乙 基 了 吡咯 1478 

ethylsihcane C BE 2078 

eihyl s earate ER SR Z, RE 923 

S-ethy thiazole 5-2 ЕШ КЕ 2040 

ethyl rhiocyanate HPA ZAK 998 

2-ethylthiolanc 2- Z, Ж HUR ER 1932 

2 ethylthiophene 2. СЛЕ 2014 

3-ethylhluophene 3-4 3E UE 2015 

o-eibyloluene КРАЕ ыз 

pe ethyltoluen fa] Z, Jš: Ё 144 

pethyholuene Хр ЗЕН Ж 145 

l-ethyl-0.2,4 triazole 1-443-1,2.4- БИЕ 1644 
3-cthyl-1.2,4 trizzole 3-4,4Ё-1,2.4- БА 1645 
1-сІһуі-1.2.4-1ешғо1іе 4-2, M. 1,1,1- = ЕЙ 1643 


ethyl undecanoate F вом 919 
мћу тел Z Ж 1912 
rthyne ZH 123 


Сла 


etbynylhenzene 


164 


rudesmin ЕЕ 2937 

a-cudesmol a-t RE 2817 
fB-eudesrnol 18:31: 2818 
evodione EIS NS 2441 


Cis trans-farnesal л, Б-КЕ 2781 
trans trans-larnesal ы ж » иж -Ж ТРАКЕ, 2782 


а-Гагпезепе a-& & 3k e 2778 
B-farnesenec E) 8-1 АК СЕ) 
B-Tarnesene (Z) 8-8 ах 62) 
farnesol Феи 2784 


2779 
2780 


cis, trans-farresol 顺 式 ‚В 式 - 金 合 яғ" 2785 
га trans-farnesol БА Фах 2786 


flavane *"5 2357 

flavanone зе би би 2312 
flavone я 2260 

fluorene % 196 

Й логоасетіс acid ка 752 


о- Паогоап пе E E37 1371 
zi ÁMuoroauiline ERER 1372 
Pfluoroanihne XT GERE 1373 


o-fluorobenzaldehyde 邻 气 葵 甲醛 
p ПиогођепгајЈдећуде Xj SUAE UR E 
fluorobenzene L*3 292 
е-Пшогоһелгоіс acid Er vid 
z-fluorobenzoic acid Ja] ЖЕ tB № 
f-fluorobenzoic acid ХРАНЕ; 


593 
594 


790 
791 
792 


1-(luoro-2-chloroethene 1-Ж-2-Җ 2 281 
1-fluoro- 1-сНогоетВеце 1-Ж-1-Ж 乙烯 280 
1-fluoro-1 ,2-dichloroethane 1-Ж-1.2- Же 242 


о-Поотопитођепгепе S3 CE EE 
m-fluoronitrobenzene Im З, CE 
Р-НоогопитоБепзепе 108 Et 
z-flurotoluene E НІЖ 294 
m-flurotoluene Ta] ss Ж 295 
Р-Пигогоішепе E Rus 296 
Юйсал ле [йу 2153 
formaldehyde E. 547 
formamide РВ КЕ ЊЕ 831 
formic acid TH RS CE Э 715 


?- (3' -formyl-2'- butenoxy )coumariiu 


1213 
1214 
1215 


7-(3- 甲 酰基 -2' T 86 SUED БРУТ 


N.-[ormylevlindrocarine Na- ЗХЕЙН-ЕМ 2124 


Ífucosterol 23s BE 2627 
:umaricine ре 2194 
fumaritine важ 2193 


2402 


1053 


1054 


fumaritine acetate. Ештагорћусте [3 T£ 74.1. 2195 
furaldehyde ет 603 

furan Ер 1132 

2-furancarboxylhydrazide 2-n nii FERE Н 1939 
2-furancarboxylic acid 2-5 Ui ХИЙВ 804 

3-furancarboxylic acid 3-ВЕПИ Ж 805 
2-furaamethanamine 2-Uk Н RE 1140 

2-(атаптеапој УЯА! ЕН 1139 
5-furanylmethyl-2-furaldehyde 5-Rk ЕЯ 3-2 - mc n AE 606 


G 


8-D-galactopyranose pentamethyl ether B-D-2E Я itt ipis Tr. FH KE 2969 
2,3.4,6-a-D-galactopyranose tetramethyl ether 2.3.4,6-a-D-^E TL it nei КЕ 
gallanot 3035 Ж 423 

gallic acid TET B 766 

gamahufotalin HERET 2581 

GBZ GB2 2338 

gelsedine HUE 2152 

7-geranyloxycoumarin 7-1E ДЕ ы yË 2403 

glaucine әкет 2204 

1.2.3, 4-a-D-glucopyranose tetramethyl ether 1,2,3,4-а-0-Э ВО nt ЖЕП ЕН ЊЕ 
1.2,3.6-B-D-glucopyranose tetramethyl ether 1.2.3.6-8-D-f4j 883 Wk 88 98 РУ FF ВЕ 
1,34, 6-а-П-вЇнсоругалове tetramethyl ether 143,4,6-с-0-Э8 У ЛИ fk Pd БА K£ 
2,3.4,6-a-D-glucopyranose tetramerhyl ether Z,3,4,6-a-D-8 2 mt mi 898 РЧНИЙ 
L-glutarnic acid L-FAM 2994 

glutaric acid ке 743 

glycerin Чи 381 

glycinc 甘氨酸 2978 

glycol Ой 375 

glycol diacetate 乙 - WOZEM 957 

gomphogenin 古 佛 我 元 2572 

griseofulmn KREK 2976 

a-guaiene «ЖЖ 2847 

B-guaiene 8- Xx &' RAS 2848 

g-guaiene 8-8 p| K 36 2849 

имаго! жеж 2850 

guamdine WK 1913 

a-gurjunene ате 2853 


У-кипипепе Ү- RA 2846 


hainangenm ë EHER 2603 
halfordinin ”哈佛 的 宁 2404 
haikendin || НИМ 2398 
harnngtonine ЕН 2228 


2968 


1055 


hecogenin iË aj та 2600 

hencicosane <= 18 

heneicosanoic acid 二 十 一 酸 733 

heptadecanamine ++Ж 1287 

Беріадесапе 十 七 烷 14 

heptadecantiác acid 十 七 酸 729 

l-heptaderanol I- F-E8E 357 

3",4' ,4* ,5,5", 7, 7"-heptamethoxy-3 , 8"-biflavanone 3",4' .4" ,5,5",7, 7E HH 5 2Ж-3.8"-ХХ ВА ЕВА 2337 
heptanal BE 554 

heptane Bid 7 

heptanoic arid Br KE 720 

1-ћергапо! 1- 庚 醇 349 

4-heptanone 4-BS 88 631 

1-Һертеле 1-НЭ 74 

2-heptene 2-Bi4f 75 

heptylarnine ВЕЛ 1284 

Ьегпіагіп ЖААН 2387 

heroine i 2226 

hexachlorobenzene ЖЕ 316 

1,2.3,4,5,6-ћехасћ]огосусјоћехкале 1,2,3.4.5,6-Х И E te 265 
hexachloroethane NAZE 247 

ћехасозапе 二 十 六 人 烷 23 

1-hexacosanol 1- 二 十 六 苹 363 

hexadecanal "АЕ 560 

hexadecane ГАЯ 13 

1-hexadecanol 1- 十 六 醇 356 

1-hexadecene 1- T 25388 87 

2.4-hexadiene 24-41% 80 

hexadiene-2-dioic acid г. %.2,4- № 750 

2. 4A-hexadien-1-0i 2,4- г -1-0 386 

3,5-hexadienyrolactone 3,5-г1 ЧИН 1102 

1.5-hexadiyne 1.5-p 2 129 

hexaethylbenzene ЖЕ ЖЖ 151 

hexaflurobenzene KAE 293 

hexafluoroethane KAZ 246 

47,47 .5,5",7 ,7"-ћехвћудгоху- 3 , 3"--БіПаудпе 4' 49,5,5",7,7- ARR 3&3, 3" 00 8 2335 
3.37.4! ,5.6,7-ћехаћудгохуПауопе 3.3! ,4' ,5,6 , 7 XXE E CIR 2267 
2' ,3' ,4' ,5, 7, 8-hexamethoxyflavone 2 3 4 ,5,7,8- 六 用 氧 基 黄酮 2298 
343' ,4' ,5,5' ,7-hexamethoxyílavone 3,3',4' ,5,5' ‚7-75 H ЭЗЕ ЕДЫ 2310 
3,3',4',5,6,7-hexamethoxyflavone — 3.3 ,4',5,6,7- 六 甲 气 基 黄 酷 23и 
hexamethylbenzene АН 141 

1.2,3.4,5,6-hexa-O-methylinostol — 1,2,3,4,5,6-75-О- F HEIME 527 
hexanal CE 553 

hexanamide a NOE 836 

ћехапе ся 6 

hexanedinitrile B - 1052 

1-һехапо1 1- 8 348 


2-hcxanone 2-г*Ёй 629 

3-hexanone 3-1 88 630 

hexanoyl chloride CRA 822 

hexanthiol 己 硫 醇 1964 

bexatriacontane 二 十 六 烷 29 

1,3.5-Һеха!гіепе 1,3,5-2=% 85 

2-hexenal 2- СЕ: 568 

1-ћехепе аж 68 

2-ћехепе 2-С48 71 

3-Бехепе 3-28 72 

3-hexenedinitrile з-с — R8 1055 

hexylimine Lm 1283 

z-hexylbenzene ТЕ c EX 161 

hexyl formate На с 946 

hexyrolactonc a PIÉS 1093 

birsutine ЖЭ 2169 

bomoharringtonine 高 三 尖 杉 酯 碱 2230 

hongguanggenin такою 2604 

hydrazine Bh 1017 

ћудгосувте acid ER T 1040 

hydrequinone жю 422 

hydroquimone diacetate HLR 956 

a-hydroxyacetic acid СЯ 735 

о-һудгохуасеторһетопе ЖЕЖ СВ 703 
m-hydroxyacetophenone BERELE 704 
o-hydroxyacetylaniline 分 羟基 乙 蕨 蔡 胺 ”865 

m-hydroxyacetylanihne ETE: Z ЖЕЛЕ 866 
g-hydroxyacetylaniline енг ЊЕ 867 

hydroxyacetylaniline РУДЕ 34 868 
2-hydroxy-4-amino-S-merhylpyrimidine 2-Wekk-4-2K 5E-5- Б ПЕ 
2-hydroxy-4-aminopyrimidine 2-Xé3E-A- Е 1702 
28-hydroxs- S-amyrin 28-5 4-0- F fd RS NE 2913 
3a-hydroxy-5a-androstan-1 7-опе За- t 2Ж-5а-9 Ë Eu - 17- RB] 2545 
3e-hydroxy-5-androstan-17-0ne 3a-E5 3k -53- НЕ Ë$ 51-17-8Ё 2544 
38 hydroxy: 5a-androstan- | 7-опе 58-3 3E-5a- tf Bi -17-0 2542 
38-Буйгоху-58-алдгомна-17-өле-.38-2238-58-НЕ  56-17-8 2543 
38-ћудтоху-Ба-апдгоз(ап-11 -опе 38-95 3E -5a- МЕ BS 22-11-Ка 2555 
128-hydroxy-5/g-androstan-3 , 1 ?-dione 128-235 35-5 8- НЕ 52-3 17-284 
178-hydroxy-5a-androstan-3-one 178-5 Sk -5a- 5E Gi Foz -5- ВИ 2554 
17-hydroxy-58-androstan-3-one 178-85 38-38- WE Bj 5: -2- BA 2553 
e-hydroxyaniline MARA 1352 

т-Бусгохуанійпє ІН ЕЕЕ 1353 
Ahydroxyaniline Xp ВЕ В 1354 

1-hydroxyanthraquinone 1-234 SL NR. 2506 
o-hydroxybenzalcehyde нж RE 581 
m-hydroxybenzaldehyde [8| 35 Е 1 RE 582 
frhydroxybenzaldehyde ХНН E 583 


1711 


2557 


o-hydroxybenzamide 4p 3e ВЕЗЕ TH E HE 852 

o-hydroxybenzenemethanol WEEER 415 

m-hydroxybenzenemethanol DES 3 RE 416 

#-Ћћудсохуђепгепетећало! ЖЕ 417 

m-hydroxybenzoic seid [8] e Е FR KS 764 

p-hydroxybenzoic acid HBE 765 

15a-hydroxybafalin 15а- EBER 2582 

a-hydroxybutanoic acid u ETA 736 

7 hydroxycadalene ТЕР 2841 

5-hydroxycalamenene 5-⁄ B£ 2: SI 1 HO 2842 

2-hydroxychaleone PAESE X Е НЯ 2349 

4-Һудтохусһајсопе -REEE 2341 

4'-hydroxychalcone 4' -FE zr EC ER 2342 

o-hydroxyeinnamic acid Ei» qo © 778 

14-ћудгохусоде те 14- 羟 基 可 待 因 2224 

l4-hydroxycodemone 14-56 3 n| РІНЕ 2222 

4-hydroxycoumarin АЕ uiii 2385 

o-hydroxycyclohexanarnine ETT T2 ВЕ 1333 

2-hydroxycyclohexanone PETS 90 Ё 682 

2-hydrouxy-4,6-dQhamino-1,3,5-triazine 2-%⁄35-4,6- 34 3E-1,3.5- RE 1765 
14-hydroxs- 7 ,8-dihydromorphine 14-2 4-7,8- Ap Mim 2219 

5-hydroxy-6,4 7-dimetboxyflavone 5-Eé3E-6,7- НН 2284 

l-hydroxy-3 ,G-dimethoxy-8-methylxanthone 1-X$3£-3,6- — HĦ $ 3-8- FR HEN] НН 2434 
2 hydroxy-3 5-dimethyl-6-hydroxymethyl- e-benzoquinone 2-23k-3,5- — H 3E-6- Fe HI 28531 ЖАН 
3-hydroxy-4.5 dimethylisoxazolc 3-Б-4,5- ОҢ НЕЕ 1674 
2-hydroxy-3,6-dimethyl-4-0xo-3 , 4-dihydropyrimidine 2-Х238-3,6- IH +&-4-%Җ-3,4-— LUE 
2-hydroxy-4 ,6-dimethylpyrimidine 2-H ;-4,6- ВЖЕ 1708 
178-ћудгоху-5а-емтап-2-опе 178-356 38-Ба- W fi 4-3-0 2563 
J-hydroxyestra-l.3.5(10)-triene 3-22Ж ТН-1,3.,0:10)-22348 2568 
3-hydroxyestra:l,3,5(19})-trien-7 ,l7-dione 3-2 Е -1,3,5(102-=-7,17- № 2570 
2! -hydroxyfarrerol 2' - 2 ЖЕНА Ж 2318 

4-hydroxyflavane 4-У ВЕЋА фе 2358 

2/-hydroxyflavanone 2'-X$3£ E bcd 2317 

7-hydroxyílavone 7-15 ЖЕЛИ ВИ 2261 

S-hydroxyfurocoumann 5-БИЕМИИЯРОЯ 2393 

8-hydroxyfurocoumarin 8-Р dk ва У X8 2394 
1-hydroxy-2-hydroxymerhylanthracuinone 1-6 Ab-2-F& FH 3E E BE 2515 
14-hydroxyicajinc 14-Е E CE HE 2150 

2-hydroxy-2-imdazoline 2-38 k-2- DK tien 1627 

4-hydroxylindole 4-Х НЕТУ 1812 

5 hydroxylindole 5- ЕЕ 1813 

3-hydroxy-3-ındoleacetic acid 5-Ё-3Е-3-81 Р С, ES 1830 
4-hydroxy-3-indolecarboxylic acid 4-3 ЋЕ-3- 19] e 36 68 1827 
5-hydroxy-3-indolecearboxylic acid 5- Fe 4k -3-n9| B X6 Nš 1828 

4-hydroxy-3-indole-N, N-dimethylethamine — 4- 产 基 -3- 中 | 蛛 -N,N- УВЕДЕ — 1847 
5-hydroxy-3-indole- N,N-dimethylethamine 5- 羟 基 -3- 风 暴 -N,N- 二 甲 基 乙 胺 1848 
5-3ydroxy- 3-indoleethamine 5-835-3-81Ж Z, ЊЕ 1845 


2470 


1739 


1057 


1058 


9-hydroxyindohnocodeine 9-33 ВЕНЦИ оГ 2225 

1-hydroxyisoquinoline 1-32 БРЕТ 1903 

5-hydroxyisoquinofine 5- $e Jk gi nur 1904 

16-hydroxykauran-19-al 16-33: 5556 ` 7-10-80 2899 
7a-hydroxy-16-kaurene-6,19-lactone 7a- ОВ 22 -16-4$-6, 19- PL Eh 2896 

7 B-hydroxy- L6-kaurene-6 , 1 9-lactone ТРЗ № -16-№-6,19- 4 BS 2897 
6-Будгохуталоо! 6-3 AER 2869 

19-ћудтохутапоог | 18-23 ЖЕ 2870 

1-hydroxy-2-rnethoxyanthraquinone IBI -2- Hi AEAN 2513 
2-hydroxy-5-methoxybenzaldehyde 3-Е E НЕЕ 592 
3-hydroxy-?-methoxyflavone 3- 羧 基 -7- 甲 气 基 黄酮 2268 
5-hydroxy-7-methoxyllavone EE T UE TA 2270 

2-ћудгоху- 3- methoxynaphthaquinone 2-2 3Ë -3- НЗ 2489 
2-hydroxy-4-rnethylaniline 2-2 Б 4- H ҖЕ ZEE RE 1365 
2-hydroxy-5-methylaniline 2-12 3k -5- FH ЈЕ ЖЕЛЕ 1366 
2-hydroxy-4-methylbenzaldchyde 2-8:38-44Г ЖЕНЕ 587 
2-hydroxy-5-methyIbenzaldehyde 2-#® 4-5- FH 3E AE FH RE 588 
2-hydroxy-6-methylbenzaldehyde 2-2 4 -6- ВЕЖБЕ 589 

3-hydrox y-4-methytfbenzaldchyde 3-5 Xk-4- FH CAE FB NE 590 
4-hydroxy-2-methylbenzaldehyde 4-Е 4k-2- Vl 35 AE FL NE 591 
2-hydroxy-5-methyl- 7-benzoquinone 2-X£dk-5- НЕ ЖЕН 2466 
4-hydroxy-4-methyleyclohexanone 4-32 35-4- НЕ CLR 683 
2-hydroxymethyl-1 , 3-dioxolene 2-ft НОВ 1,3- А 1162 
5-hydroxymethyl-2-furaldehyde 5- ВА 3E-2-k n EE 605 

4-Будгоху- 5-methylhexadienyrolactone 4-X2dk.6- H ДЕР Абр КЕ 1104 
4-hydroxy-4-methylbexyrolactone 4-5 dE -A- А ЛЕГ РАЯН 1099 
2-hydroxymethyl-5-hydroxypyran-4-one 2-2 ti ЖЕ 5-35 Ek- 4- tit (i ej 1197 
2-hydroxymethylimidazole 2-39 P жене 1613 

5-hydroxymethylisothiazole 3-Xt НЕ E S EE 2059 

3a-hydroxymethyl- 1 ?- methoxyaspidofractinine 3a- 5 EB 3E- 1 7- FH Ж 3 АЕ À 25 
38-hydroxytnethyl-17-methoxyaspidofractinine 38-35 tH 3E-17- ER CE [3 CR SET) 
2-hydroxy-3-methylnaphthaquinone Ре Ж-3-ЕН 35328 2496 
6-hydroxy-7-methylpurine 6-32 H-7- НЗ 1784 
3-hydroxy-6-methylpyridazine 3-30 3Ë- 6- FH E Bk ERE 1679 
2-hydroxy-3-methyliyridine 2-X2-3&-3- IH Ak nlt е 1520 
2-hydroxy-4-methyipyridine 2-34 H-4- 9 ЭЛ ЕЕ 1521 
2-hydroxy-5-methylpyridine 2-X& 38-5- TH ЖЕЛЕ 1522 
2-hydroxy-6-methylpyridine 2-Е Ж-6- EB Jc nt ЮЕ 1523 
2-hydroxymethyltetrahydrofuran 2-3 FH #Ë pu Stk ng 1124 
l4-hydroxymorphine 14-82 S£ E 2218 

2-hydroxynaphthaquinone 2-52 03588 2480 

5-hydroxynaphthaquinone 5-2: R35 ЕВ 2485 

2-hydroxy-5-oxo-1, 2-dehyd=opiperazine 2-5Ж-5-ЖЖ-1.2- Е AKE 1760 
2-hydroxy-4-oxo-3,4,5 ,6–еттаћудгоругит те 2-38 3-4-31.98-3,4,5,6-РЦ ЖЕТЕ 
3 hydroxy-3' .4' ,5,5' ,7-pentamethoxyflavanc 3-32 3E-3',4' „5 ,5/ „7-1. НЗ Ж ЖЕР 
5-hydroxy-3, 3 ,4' ,6, 7- pentamethoxyfílavonc 5-РР38-3,3 .4/,6,7-Н НЗ 
o-hydroxyphenylacetic acid 93626 807 


2138 
2139 


1728 
2370 
2296 


p-hydroxyphenylacetie acid ЗЕ С ЊЕ 808 
o-hydroxypiceol ЗУБЕ A BO 706 
N-nydroxypiperidine №- ЖЕ 1455 
3-hydroxypiperidine 3- Et EU пе 1457 
6-hydroxypurine 56-31 Елер 1783 
3-hydroxypyr.dazine 3-36 БВ 1678 
2-hydroxypyridine 2-Р ВЕЛЕЊЕ 1518 
3-Будгохурупате 3-30 ik it t 1519 
4-hydroxypyridine acetate 4-2 047 2,ВЕЙН 1525 
А-ћудгохурупти пе 4- ЈЕ ҖЕ ЋЕ 1697 
N-hydroxypyrrolidin-2-one | | N-F635-2-U WE Wz RM — 1440 
2-hydroxyquinoline 2-X5 ЖЕРМЕН 1870 
3-hydrox?quinojine 3-3 ЖБЕК 1871 
5-hydroxyqu.nolinc 5- SE MF Dk 1872 
6-hydroxyqumoline 6-35 Sk ME pik 1873 
7-hydroxyquinoline 7-Ё ЛБ 1874 
8-hydroxyquinolinc B- E€ tmm 1875 
2-hydroxytetrahydroíuran 2-6 ЭРЧ ПЕШ 1122 
3-hydroxyte:rahydrofuran 3-2 ТЕ Ud 24 uk ug 1123 
2-hydroxytetrahydropyran 2-5 3E VQ SCHEDE 1147 
3-hydroxy-2! ,4,4' ,7 tetramethoxyflavane 3-253Е-5 ,4, .7- Pu НЭЭЕ 5338, 2367 
4-hydroxy-3' , 4' +5, 7- tetramethoxyflavane 4- 闫 基 -3 ,4 ,5, 7- PLACARE 2 2368 


3-hydroxy-3 , 4' ,5, 7- tetramerhoxyflavanone 3-Y&4&-3' .4' ,5, 7- DU FR ЖЭ OR LEN 2323 


5-hydroxy-3. 3' ,4' ,7-tetramethoxyflavone 5-E$3&-3.3' .4' ,7- T FI ВЯ 2304 
3-hydroxytotarol З АНКЕ 2907 

78-ћудгокусогаго! 78-53 ИН 2908 

2-hydroxy-3,4.,6-trimethoxychalcone 2-8 3E-3.4.,5- ЗНЗ ЛЯ НОМ 2350 
4-hydroxy-1',5,7-trimethoxyllavane 4-124Е-4 ,5,7- C HH SC 2363 
5-hydroxy-4' .6, 7-trimethoxyflavone 5-75 d&-4' .6,7- Hi CHE М 2290 
3-hvdroxy-2'.4' .7-trimethoxyiseflavone | | 5-4234-2,.4,7-2 ЖЭ ERE 250 
1-Будгоху-3 «5, 6-trimethoxyxanthone 1-5:3Е-3,5.6-30 35: f] 2436 
S-hydroxy-L-tryptophan 5-35 Et-1.- fa № 2997 

3-hydroxytyrosine 3-3 dE BR CAR 2995 

1-hydroxyxanthone 1-X: 3601169 2422 

2-hydroxyxanthone 2-33 S nl Б 2423 

4-hydroxyxanthone 4-32 5089 2424 

hypenn Ф# УК 2374 


icajine {КЕЕ 2148 

igagetnn f ht л. 2602 

imidazole Жән 1604 

2-imidazolylquinoline 2-WK ME AE ME RH 1883 

2,2'-iminobisacetonitrile _` Z BR RE 1057 

2-imino-4-methyl-2 , 3-dihydrothiazole 2- 3p 23, 3: -4- FH E-2,3- — E 2047 
3-imino-5-merhyl-1.2,4-triazolme 3-AE 8X X6-5- FR 5-1 ,2,4- ЕК 1651 


1059 


1060 


2-imino-4-oxothiazolidine 2-TA di -4- t RE RE e d 2051 
indene вр 117 

ілдепоругепе ЕЕ 209 

indole 5123 1797 

3-indoleacetic acid 3-2,6 1829 
3-indoleacetone 3-08| ЧЕН 1851 
3-indolebutanoir асаа 3-8 | |. 1833 
3-indolecarboxylic acid 3-08| nc Ee RE 1826 
3-indole №. N-dimethylethamine 3.mjWE.N,N-- ОВЕ ЈЕ 1846 
3-indoleethanol 3-"g[E& 7,82 1849 
3-indole-a-hydroxypropanoi acid 3-0 МЕ -a- 2 рК 1832 
inocemhrin КЕК ЖЕЙ 2313 

inositol ALE 408 

е-іодоапійпс Et EX 1377 
zn-xxloaniline ja] ait ЈЕ 1378 
f-1odoaniline XE RE 1379 
iodobenzene mx 300 

o-3i0dobenzoic acid ын ж 799 
m-iodobenzoic acid [Шр 45 НН В? 800 
p-iodobenzoic acid хаж 甲酸 801 
1-іодобитапе И: Же 257 

2-wdoli tane 2- 碘 гія 258 
10do-tert-butane WRATH 260 
iodoethane тем 232 

1 чодоћехапе 1-8 eu 262 
1-iodoisobutane ят 259% 
iodomettane 不 甲烷 218 

1-iodopestane 1- 碘 成 烷 261 
озодоріспої Ет E 2324 461 

т-тодорћепо! Тв) за > 7] 462 
р-іодорпепої EE 2 Bn 463 
3aodopropyne ВЕРА 291 
2-i0dothiophene 2-8 00 2030 
crlodotolouene 4i e EH Ж 326 
mn-iodoto.uene qn] gi ЕЗ 327 
p-iodotoluene жено 328 

indoskyrin инж 2522 

іхвату! formate HER 25954-9 944 
ізбаглуї nicotinate BERA 1564 
21-isoaspidofractine 21-9 HER ЖЕ 2142 
isoborneol RÈK 2723 

isobutanal Я Г 550 

ічобитапаїс acid ять 719 
isobutanthiol RT 1960 
1sobutylamine яті 1288 
isobutylbenzee H ГАРЖ 157 

isobuty! formate тис FER 940 


1 asobutyltetrahydro--carboline 1-5 T ЗД 5 - 8- 2160 
e.ro-Isocamphanone A Re A ЕН 2766 
endo-isocamphanone НУ 2767 
звосогупатићен пе ЯН НВ А 2167 
1-ізосуапаїобагапе ЖЕ | Eš 996 
зуосуапоћепхепе Fe ЕУ 1070 
isocyanoethane RE ZO 1059 
isocyanomethane LI E Fi ku 1058 
iscgeraniol AH Lm 2641 

Y-isogeraniol 7- БЕЖЕ JUS 2642 
isobharrington.ne ЕЛА 2229 
isoleucine FRAM 2990 

isomenthol УР BE 2653 
isornyrtucommulone-A 异 香 桃木 酮 A 2956 
isopimpinellin РГР PS E 2399 
isopinocampheol SEA DERE 2735 
isopropanthicl RIN СВУ 1958 

isopropenyl formate 甲酸 异 丙烯 酯 957 
зворгорујапиле HSR 1290 
posopropylbenzaldehyde х уЗ 26 HR EE 2712 
isopropylbenzene ЗЕ 153 
#risopropylbenzylalcohol Ж] y) ЗЕ а 2713 
isopropyl cyenate AX RENE 993 

ізоргору! formate 甲酸 异 再 酯 936 


2-азоргоруї-3-Будгоху- 3- methyl- /-Њеплодшполе 2- 异 琴 基 -3- 产 基 -5- 甲 基 对 某 醒 


1-isopropyl-3-methylpyrazoline 1-594 35-3 FR Re npe s ni 1598 
4-isopropylphenol 4-5 Ж 3.2 444 

isopropyl salicylate Ж yt PS FB 975 
2-isopropylthuophene 2-8 pg ЯЛЖЭЭ 2017 

jsopulegol SET HE 2680 

isopulegone жей d] NS 2688 

isoquinohne УЕ 1892 

lsc-eaz-rhocdlcmycinone F oo ТЗ 2971 

isoterreyol ET ЫН 2845 

isothiazole REDE 2052 

3-isothiazolecarboxamine з-они FH RERE 2060 
5-isothhazolecarboxarnine 5- Ft B£ ЕН NX p 2061 
3-isotmazolecarboxylic acid 3-5 DRE IRER 2062 
?-isothiocyanatopropanc жетер 1003 
3-isothiocygnato- 1-рторепе ЗЯ AKCAS TL @-1-4% 1004 
isovisnagin НЕ 2453 

isoxazole НЕ 1669 


jaceidin ДИ 2294 
ent-junenol ent- АМС 2819 


1061 


1062 


kaempfe"o! 山 杰 酚 2265 

9811),16-Качгайьл-19-оіс acid 9011), 16- 25 2-19-88 2895 
kauran-!3-ol жы 13-0 2888 

kauran- .6-ol 考 兰 烷 -16- 苹 2889 

kauran-16 , 1 9-diol * Uf 16.19- — ЊЕ 2891 

kaur-15-ene 8025-1548 2892 

kaur-16-ene 3625-16-48 2893 

kaur-16-en-19-oie acid Ж 23-16-48-19-Н8 2894 

ketene 乙烯 酮 623 

krigeine 克 瑞 捷 因 2209 


L 


8(17),13-labdadien-15-oic аса 8627) ,13- 98 — 56-15 - AE 2873 
8C017).12,14-labdatriene | | 8(17),12,14- f = 2863 
8(17»,13(15) ,14-labdatriene 872.1316).14- dti — h 2864 
lasiocephalin 拉 消 色 法 林 2418 

lauramide RENE 837 

lauric acid АЕ 724 

ledene і A s 2856 

ledol АЯ 2857 

D-leucine D- 亮 氨 酸 2988 

L.-icucine L- SC ЊЕ 2989 

Ппсоспаїсопе НЕЖНЕ 2351 

limonene FERES 2690 

linalool H 2645 

lupamne паж лі 2244 

lupan-3-one BEES S б 3-й 2939 

Їар-20629)-ел-38 , 28-diol HA &E-20(290-45-38.28- ` 8 2933 
lup-22(29)-en-38-o| $W 53-20(29)-8 -38-88 2932 

Лир-22 (29)-сп-3-опе 348 3.-20(290-4$-5-E8 2931 

L-lysine L-i 216 2993 


В-гагайепе жж 2829 
malonamide НОВЕ 843 
malone acid 再 二 酸 741 
татезіп 异 紫花 前 胡 内 酯 2400 
талх! ЖМ 2868 
тагіпобиїаріп ПРУ НЕ 2588 
marmin SRE 2405 
melicopicine WARE 12243 
melicotidine яа л 2238 


melicopine Lu АА 2237 
1.4-menthadien-7-ol 1,4-0 -48-7-КЕ 2706 
1,5-menthadien-7-ol 1.5- 41—48 -7-№ 2707 
1 ,8-rnenthadien-7-ol 1,8-8 dp 45-7-Ю) 2705 
14 8CLO)-menthadien-9-ol 1. 8100- füt 5 -38-0-8Я 
€is-2. 5-menthadien- 7-0l Wixk-2.5-8E Ы: -45-7-89 
trans-2 ,5-menthadien-7-0l Et-2.5-HÉdd 4-7-0 
mentban-1 ,2-diol SÉ Hx-1.2-— 8 2659 
menthan-3 , 4-diol 薄荷 烷 -3:4- ЖЮ 2660 
inenthane р. Ке А 2646 

menthan-1-ol Sp КЕ 2650 
£rans-menthan- 1-01 | ВИ а] -1- 18 265! 
menthan-4-ol 薄荷 烷 -4- 醇 2654 
‹їй-таеп!һап-7-о1 Nj SETTE 2655 
menthan-8-ol 3-8-9 2656 
cis-menthan-9-ol СТК -0- E 2657 
irans-menthan-9-ol 反 式 湾 荷 煤 -9- 醇 2658 
£-menthene ABER M 2661 

^i-menthene до МЕЈ 2662. 

Аз-тепЩепе ^з-@ fij A 2663 

£a -menthene EXIGE #74 2664 
A3-menthene Ав-# feri 2665 

l-menthen- &-al 1-8 fj -9- RE 2681 
lCD-menthen-9-o| — 107)-98 46-9-8 2673 
cis-renth- 2-en-7-ol Agi xS 8 1-2-85-7-82 2671 


#rans-rnenth-2-en-7-ol БЕН] -2-88- 7-8 2672 


468)-тичиїеп-9-01./4(83-28 8-0-8) 2674 
C3-8(10)-menthen-9-ol ||| ЛЯ У-8 (102-1РГАВ -9- 0 
trans-8(10)-menthuen-S-ol 5 10-8010)-9 0745-9-49 
тетић-4-еп-3-опе зи -4-26-3- Bi 2684 
menthol EE 2652 

nenthone — BASE 2648 

ir ans-menthone BE {Ө {ИГЕН 2649 


2-mercapto-4 , 5-dihydrothrazole 2-544Е-1,5- -ARPE 


2-mercaptothiophene 2-тен; 2027 
3-mercaptothiophene 3-35 3k E M) 2028 
methanamine тш 1278 

methane 甲烷 1 

таєтрапої 甲醇 343 

methanthio| | НИЙ 1955 
rmethoxyacetnphenone X: ЕУ 34 | 707 
2-methoxyadenosine ЕУ tF 2960 
5-methoxyangelicin 5- 10 t AE ТЕ Я 2397 
o-methoxyzniline LEE TT 1355 
m-methoxyaniline [E] EF 3, ЖЖ К 1356 
p-methoxyaniline Xp К 3E 3⁄ ЈЕ 1357 
o-methoxyanisole 邻 甲 氧 基 茄 香 配 540 


2710 


2709 
2708 


2675 
2676 


2046 


1063 


1064 


то methoxyanisole 
Pr methoxyanisole 
t 7-methoxyaspidofractinmc 
1 7-methoxyaspidospermidine 
16-methoxyaspidospermine 
o-methoxybenzaldehyde SL LE БЕДЕ ЕН RE 
Ін) Ti SC ЖЕНА EE 
PAE HER 
5- НЕЕ ЖЕ ТИ 
Т-Н РЕН 
КОСЕ FI 88 
A- HT 48-8-Н0 


m-methoxybenzaldehyde 
фе methoxybenzalde3yde 
5-methoxybenzofuran 
7- methoxybenzofuran 
p-methoxybenzoic acid 
1-methoxy-2-carboine 
1 methoxycarbonyl- S-carboline 
2Z-inethoxycarbonylimidazole 
5-methox vcarbonylimidazole 
4- FR CAE 18 
Т-Н НВ 
3- Hi ЗК ЛЕВЕ 5288 


1-methoxychalcone 

4" -methoxychalrone 

3-methoxycoumaric acid 

10 methoxsdihydrocorynantheol 

2-inethoxy-5., 6-dihydropiran 

2' -тетоху-5 , 7-dihydroxyflavone 

2-тпетћоху-5 , 8-dihydroxynaphthaquinone 

1 1-methaxyeburnarionine 
КЕЕ фу Д.Г] 

2- Hi CAE nit 1137 


l-methoxy-2-hydroxyanthraquinone 


A'-merhoxyflavanone 


Z-methoxyfuran 


4' -methoxy-7-hydroxyflavone 
4' -пимћоху-5-ћудтоху-7 -methylflavonc 


2 methoxy 8 hydroxynaphthaquinone 


1-methoxyindole 1- 甲 气 基 村 | 嗓 1814 
4-methoxyindole 4 МН 1815 
5 methoxyindolc 5485 8 Р 1816 
6-methoxyindole 5- НН & пар 1817 
Т-тетохуилдоје 7-Н З, а] 1818 


5-methoxy-3-indoleacetic acid 
5-methoxy-3-indoleethanoi 
T-methoxyisoflavanone 
16-methoxyminovincine 


16-meihoxyminovincinine 


2-methoxvnaphthac nnone 2- 5 AESE RE 
o-methoxynitrobenzene ЗУН ЗА КЕЛН ЈЕ ЖЕ 
m-methoxynitrobenzene EPHEMERA 
p-methoxynitrobenzene AP" eg dex 


ЗӨВЧЭЭЕН) 451 
ЇН] ЕН ОЖЖ 452 
хэ аж 4.2) 453 


o-methoxyphenol 

m-imethuxyphenol 
P-neihoxyphenol 
1-Cp-methoxyphenyl)-3- buten-2-o0ne 


fa] ЯН ЗА, Жш ЕВЕ 541 

ЖЕ 542 

17- FH AE ERE] 
17-H SUE Ei ЖЕ 

16-85 XE P1 ЕЖ 


1- IER ARAE- 3- ae n 
2- Жажа 
3-H нж 
2346 
2347 


10-11 73 — SURT RES 
248 & 3E- 5, 6- Жи 
2'-IH & dE-5.7- 7:35 ЈЕ CBS 
2-НЯЖ-5,8- ВЕН 
11- 甲 气 基 象牙 酮 宁 
2319 


-8 5488-0035 4Н 
4'- FR Җ 3E- 7 - 2 ФЕН 

4'- 3 -5- H-7- НЕ 
2-Н ЗА М-8-ў% ЕН 


S-F &,3£- 3-PS| 2,6 
5- НІ 5 38-3-0 | Z, ВЕ 
7- ЕН St AE Se UE El 

16-H ЖЖ ИРЕ 
16-ЕН ЖЖ киіт 


2136 
2105 
2114 


586 
1182 
1183 


767 


2156 

2157 
1618 

1619 


781 
2165 
1152 
2274 
2492 
2179 


2514 

2269 

2271 
2490 


1831 
1850 
2334 
2135 

2134 
2488 
1210 
1211 
1212 


4- А S0 Ж E -3- ] Ж-2-8 708 


6-methoxypurine 


methoxypyrazine 


6- НЕ 1785 
НЭЭН 1747 


3-methoxypyridazine 3- ЗА ЛЕ БАВЕ 1680 


3-methoxypyridine 


4-methoxypyndine 


3- Hi eC ре 1526 
4- Fil, Еле 1527 


2-methoxypyrimidine 


2-W B E E 1701 


3-methoxyquinoline 3- TH EEH 1876 


17-methoxyspegazzimdine 


17- fi 38, 38 НЕЛЕ E 


5-methoxythiazole 5- FH ЗА, ЖИ 2043 
2-methoxythiazolc DLESE T 1-71 2042 
5-methoxy-DL.-tryptophan 5-Hi SL SE-DL-( М 
1-methoxyxanthone 1- E A У. 2 2426 
2-methoxyxanthone 2-Ң434 З 2427 
3-methoxyxanthone 3- Hi A ER ИН 2428 
4-rnethoxyxanthone 4-H 5 35001154 2429 
methyl abscisate 了 脱落 酸 甲 酯 2800 

methyl acetate c. NP NS 888 


S-methyl acetate 乙酸 
o-methylacetophenone 
z1-methylacetophenoue 
£-methylacetophenone 
methyl o-acetoxybenzoate 
methyl z:-acetoxybenzoate 


methyl p-acetoxybenzoatc 


p- methylacetylaniline 


N-methylacetylaniline 


methyl! 3-O-4cetyloleanolate 


N-methyl-2-acetylpyrrole 
N-methylacridone N- 


ADHERE 1008 

ЗӨВ EXT Hd 698 
НІҢ ЖСН 699 
ЯН За. | 790 


БИН: 3 у. 
IDEAS зведе НА № АН 
метан ӨЗЕН 

o-methylscetylaniline EIE TA ET 860 


Я ЕСМ | 861 
М-НИ Ж СЕЛЕ 864 


М- 2-Е 
EE E: 2232 


1-methyladenosme 1- H! AE RR TE 2957 


2' -O-methyladenosine 

3 -O-methyludenosine 
O-methylalloimperatorin 
methyl c-aminobenzoatc 
methyl f-aminobenzoate 
2-methylamino-6&-hydroxy 


1-тетҺуі-3-агпіпо-1,2,4- 


2-О0-53 Л 2958 
3-0-НЕЕН 2959 
O RERAN G UTR 


ЗЕ ЖЕЛЕ КОН ЕҢ 965 


对 氨基 茶 甲 酸 甲 酯 
puripe 


triazole 


N-methylaniline N- Hi EER 1398 
o-methylaniline $ Hi 38 2 RK: 1337 
m-methylaniline IEEE ЖЕЛЕ 1338 
pomethylaniline || 对 甲 基 苯胺 1339 
o-methylanisole ЯЛЖ ТҮМ 533 
zn-methylanisole [EE (иг ВЕ 534 
p-methylamsole ЗРНА 535 


1-methylanthraqumone 


2-methylanthraquinone 


1-3 А 2501 
ЕВ 2502 


966 


2116 


2998 


970 


971 
972 


3-0-2, ЖЕ FB IS 


1483 


2406 


2-4 84 3Е-6-22 831819 
1-814Е-3-5435-1,2,4--28898 


1065 


1066 


methyl arachidate Tt 4: B8 АВ 904 
O-methylaspidodispermine O- ПАЛЕ ЖАН 2147 
N-methylaspidospermidine М,-ЧЯЭЦЕЖЛ 2104 
N-methylaziridine NH ELA BE 1434 

methyl behenate ШЕ Е КЕ 906 

o- methylbenzaldehydc ЗВ 3.3 574 
m-methylbenzaldehyde Їй] FF do Hr RE 575 
P-methylbenzaldehyde X$ H AEE FR RE 576 

№ merthylbenzartmide N-P В НЄ 846 
o-methylbenzamide ЗЕ 2 HI 8k E 848 
femethylbenzammde < A$P ARPER 849 
methylbenzene нж C;H,— 92 132 
4-methyl-o-benzenediamine 4-9 ЖАБЕ Е 1416 
2-methyl-m-benzenediamine 2- AE [8j 3: Е 1417 
1-methy[-7- benzenediamine 4- 3E [uj 2E — 12 1418 
2-methylbenzenemethanol 2- ЗВ РВЕ 411 
4-methylbenzenemethanol FEE Ri: 412 

methyl benzoate ESL 959 

2-methylbenze-2 , 3-dihydrofuran 2- НЕЕ 3$-2.3- ЗТ 
2-methylbenzofuran 2-W AE ЕШ d 1179 
7-methylbenzofuran 7-Н ЖЖ ИЖИЙ 1180 
e-methylbenzoic acid MARERE 759 
m-methylbenzoic acid IDEE $3007 760 
p-methylbenzoic acid НН 761 
»-methylbenzonitrile ЈАНА ЭЖЕҢЕ 1061 
p-methylbenzonitrile FACE R3: 1062 

2-metEyl- p- benzoquinone 2-183&%] Ж BRL 2457 
N-methylbenzylamne N-H EAE RE 1407 
o-methylbenzylamine ЗЕН ВЕЗЕ 1408 
m-methylbenzylamıne уп) FH 3 35 № 1409 
р-метуБевхуапиие КАЕ а 1410 
a-methylbenzylamine o- НЗ 1411 
methylbenzyl ether НЕЕ 528 

2-тетћу ћрћепу] 2- НЗ 187 
3-methylbiphenyl 3-H ЖЖ 188 
4-tmethylbiphenyl 4-H ERKE 189 

methyl m-bromobenzoate ENR ЖЕМ АБ 973 
methyl butanoate THP 891 

N-methyl butanoic lactam N-IB3ET RE rq Rk Rz 870 


N-methyl- 2- butanoic lactam N-WidE-2- T MS Be РЧ ЕЛЕ 869 


2-methylbutyl formate THKE-2-FE XE T NE 945 
3-methyl-4-catboxylpyrazole 3-Н Ji&k- 4-5 XE IE КЕ 1582 
3-methylcatechol 3-Ч3ЕЛЛЕН 445 

4-methylcatechol 4- HE 3 JL № 446 

methyl cativinate EIE ER PAE 2872 

metbyi ceratatc па HH NS 9i0 


)4-methylcholesr-4-en-3-ore 14-W ЈЕ ЯН Bá -4-h8-3- Kt] 2630 


1177 


2-methylchromone 2- 甲 基色 酮 2445 

methyl cinnamate АЕ АЕН 985 

methyl /413(9-communate ТАҚЫР ge RR RS EH АБ 2876 

methyl zrzns-communate 反 式 康明 酸 甲 酯 2877 

methyl coumarate т ы ÉË HI EB 987 

O-methylcoumaric acid O- H ЭЁ # 55 BE 780 

3-methyleoumatin 3- 甲 基 香 豆 精 2381 

4-methylcoumarin 4- Ево 2382 

8-methylcoumarin 6-tH ЭН 2383 

7-methylcoumarin 7-9 di d ыж 2384 

12-O-methylcurine 12-О- НЯ 2190 

2-methylcyclobutanone 2- 甲 基 环 丁 酮 654 

1-methylcyclohexa-1 , 4-Фепе 1- HH 5Е-1,4- 2—8 111 
2-methylcyclohexa- | , 3-фопе 2- 甲 基 -1,3- 环 已 一 酮 693 
methylcyclohexane 甲 基 环 己 烷 53 

2-тетБуЇсус.опехапої 2-9 СЭ 395 

3-methylcyeiohexancl з- Н ЖЖС, #8 396 

1-metbylcyclohexanol 4-Ri JE PL, EZ 397 

1-methylcyclohexene 1- ЖЕО 107 

3-methyleyclohexene ЗРЕО 108 

uicthylcyclohexen-3-one НЕ ER OL A -3- BET 648 

methylcyclohexyl ether HRS с XE RE 526 

l-methylcyclopentadiene 1-FP EIR- 38 100 
5-methylcyclopentadiene 5- Hi SE XR Ж 101 
1-methyleyclopentanamine 1-Н XE sp HL RE 1329 

methyleyclopentane Яс ЯЛЛ 47 

2-methyl-] .3-cyclopentanedione 2-12-1,3- #01, Я 672 
3-methyl-1.2, 4-cyclopentanetrione 3-НЖ-1,2,4-Я Jy = Bi 677 
l-methyleyclopentanol-1 1- 甲 基 环 臧 -1- 醇 389 
2-methylcyclopentanol-1 2- НЕК) 1-8 390 
2-methylcyclopentanene 2-Н Ж РЕ yk; ÉM 663 

3-methyleyclopentanonr З- Æ ILR 664 

1-тетбусусіорепееле 1- R Е 92 

3-methyleyclopentene з Ж) 93 

4 methylcyclopentene 4-H ЖР 94 

2-methyl-2-cyclopentenone 2-tH 3-2- ВИ 668 
3-methyl-2-cyclopentenone 3-H 3 - 2- КЕ 669 
N,-methylcylindrocarine Ns- 甲 基 西 林 卡 林 2123 
O-merhyldeacetylaspidodispermine ОНЕ BE А ЖАН 2144 
N,-methyldeacet ylaspidosperrnine mv- 甲 基 去 乙酰 基 白 坚 木 碱 2108 
N,-methyldeacetylcylmdrocarpol М.-НЕ С.Е, 2119 
methyl decsnoate АЕ 896 

2-methyl-2, 3-dehydro-1 , 4-діохале 2-H3E-2.3- 22 -1,4- REL ET 1172 
N-methyl-2,3-dehydropiperidin-4-0ne МОВ dE-2,5- 22 20- A- CIE NAI 1466 
methyl 3,5-dichloro-2,4,2'-O-tnmethylanziate — 3,5-— 8(-2,4,2'-O- = Hi ЕЧЕН 88 RR 
methyldiethylamine FB dk — Z R 1308 

2-methyl-2, 3-dihydrochromone 2-m 3k-2,3- — AEA 2443 


2953 


1067 


1068 


2-methyl-4,5-dihydroíuran 2- 甲 基 -4,5- “ДЕМ 1127 
3-methyl-2,5-dihydrofuran 3- 甲 基 -2,5- 1 300508 1126 
3-rnethyl-4,5-dihydroíuran 3-A d&-4.5- ПЗВ 1128 
4-methyl-4,5-dihydrofuran 4- -4,5- 3845 H 1129 
1-methyl-2.3-dihydroindene 1-HidE-2,3- — LED 119 
2-methyl-2. 3-dihydroindene 2-Hd£-2,3- -气节 120 
4-methyl-2 , 3-dihydroidene 4-Hidi-2.3- — Е 121 
$-methyl-2,3-dihydroindcene 5- 4k-2,3- 7241 122 
1-rnethyi-2,3-dihydroindolc 4- 甲 基 -2,3- АМ 1824 
2-methyl-1, 2-dihydronaphthalene 2-H3E-1,2- — 428 177 
3-methyl-1 , Z-dihydronaphthalene 3- 甲 基 -1,2- 5025 178 
&-methyl-1,2-dihydronaphthalene 648Ж-1,2-2528 179 
2-methyldihydropyran 2-1 3: а 1150 
4-methyllihydropyran || 4-FIXEC ИН 1149 

2-methyl-5 , 6-dihydropyran 2- 甲 基 -5,6- 一 气 吡 喃 1151 
2-methyl-4,5-dihydrothiazole 2-9 8-1.,5-2 SL BE E 2044 


»-methyl-Z , 5-dihydrothiopher.-2-one 


2-methyl-5 , 7-dihydroxychromone 


2-methyl-5, 8-dihydroxynaphthaquinone 


2-methyl3.5-dihydroxspyran-4-one 


2-methyl-4 , 6-dihydroxypyridine 
2-methyl-4. 5-dihydroxypyrimidine 
methyl 2 a,19a-dihydroxyursolate 
methyl 3,4-dimethoxybenzoatc 
methyl 3,5 dimcthoxybenzoatc 
Z-methyl-1.3-dioxane . 
4-meths3l- 1, 3-dioxane 
i-methyl-2, 4-dioxoimidazolidine 
1-methyl-2 , 5-dioxoimnidazolidine 


4-meihy1-2 , 5-dioxoimidazolidline 


2-H3E-1,3- 34 LL 
4- 甲 基 -1,3- 二 氧 己 烷 


2- 甲 基 -5,7- FAEM 
2-8433-5,8-2:323325 


2-1 4-4,6- 2 ЖЕ 
2- 甲 基 -4,5- 2% ЕШТЕ 
2u,19a- 二 羟基 熊 果 酸 甲 酯 


3,4- 2 Hi SUEAE UID в 

ГҮ 
1164 
1165 


1-H3E-2,4- — ЗН 
1-FHE-2 .5- ИЫ 
4-FH4E-2,5- ҢЫ. А ЖЫ 


2-methyl-1,3-dioxolanc 2- НІЖ 1,3 UR PE 1154 
А-тетбу|-1,3-Фохоїапе 4-HE 2E-1,3- “РА 1155 
2-methyldiphenyl ether 2-Н3 ХЕ 544 
3-methyldiphenyl ether || 3-НІЗЕ ВЕ 645 
4-methyldiphenyl ether ЕНБ: Энэ ЖА 546 
2-methyl-1,5-dithiane 2-9 80-1,3- ӘКС 1947 
methylenecyclopentane AE FH SERRE 91 
methylenecyclohexane ЧЕ FH XE XR CL 105 

3, 4-тећујспефохуашле 3,4-3E НАДА ЖЕ 1370 
methylene dithiocyanate ОК ЧЕ АЕ 1002 

methyl entagenate 过 龙岗 酸 甲 酷 2920 
N-methyl-1,2-ethanediamine N-H3X-1.2-4, ТЕ 1321 
mcethylethyl ether H% zZ. ЊЕ 512 

methyl 2-erhylheptanoate 2- Z, ВЕ ЕН 895 
?-methyl-5-ethylpiperidine 2-8 3E-5-Z, SE DK DP 1451 
methylethylpropylamine НОР 1312 
2-methyi-3-ethylpyrazine 2- P 3E-3- Z ВЕНЕ 1740 


5- А -2,5-2 S- 2- SE МУ ИП] 


2449 
т 


2-НЖ-3,5---БЖ-4-ІҢ ИЙ НЯ 


1524 
1714 


2928 


968 
969 


x` 


2-methyl-5-ethylpyrazine 
2-methyl-6-erhylpyrazine 
l-methyl-4 -ethylpyrazohne 
2-methyl-5-ethylpyridine 
2-methyl-6-ethylpyridine 
3-methyl-5-ethyipyridine 
methyl ethyl sulfide FH 


2- 6-5-2, 1742 
2-H dt-6- Z, ЖЩ 1741 
1- H AE-4- Z. ЖЩ nee n 1594 
2-H13&-5- Z, Mk іле 1503 
2-H 3E-6- Z, Xe db XE 1502 
З- 5-5-4440 е 1504 
ELERA 1971 


methyl evernate Bh $R КЕ HH БН 2944 


2-O-methylevermc acid 


2-O- Hi Ж} ERI 2955 


methyl farnesenate БОВЕ НІВ 2795 


methyl сіє з truns-farnesenat 


е йд. А-а KKH — 2797 


methyl ггапаітапя-Їагпезелаї є RR бохо 14576 1 АБ 2796 
O-methylferrugiol ОНИ 2898 
methyl formate PEHEN 887 


5-methyl-2-furaldehyde 


5- FR ME. 2- n n t 604 


v-methylfuran 2-Hi dini | 1133 
3-methylfuran 3- Hi J& nk Tg 1134 


methyl! 2-furancarboxy[atc 


methyl 3-furancarboxylate 


Z- Ec nir Sr E НІ BH 988 
3-1 КӨ tH БН 989 


methyl galate 五 倍 子 酸 甲 酯 964 


methylguanidine ц 


14 1914 


1-metbylguanine 1-9 38 pn 1793 
3-methylguanine — 5-8 3E Polus 1794 
7-inethylguanine т-а 1792 
N-methylguanosine N-IB2E Gif 2962 
2'-O-methylguanosine 2'-O- Hi 3£ Z t 2963 


methy! henewosanoate 
methyi hertetravontanoate 


methyl heptadecanoate 


Z+ H BB 905 
ВН 912 
КЕНІН 901 


1-methylheptan-2-one 4- FH 3E- 2- BE E] 639 


5-methylheptan-2-one 
5-methylheptan-3-one 
6-methylheptan-2-one 
6-methy]heptan-4-one 
6-methyl-5-hepten-2-one 


5- Hi d£-2- Bé EB 638 
5-Ң%-3-ЖНЫ) 637 
6-2. 2-8 636 
6- Fr d 4- He EH 635 
6-17 2 -5-0-2-0 647 


methyl Бехапоа!е ©, EE FH ER 893 
4-methyl-1-hexene ЕЕ SEES] 76 


6-methylhexyrolactone 


6- 甲 基 忆 内 酯 1994 


methylhydrazine DLP 1018 


2-methylhydroquinone 


178-methyl-17a-hydroxyandrost-A-en- 3-one 


2-methyl-3- hydroxyvaniline 
2-methyl-4-hydroxyaniline 
2-methyl-5-hydroxyanilinc 
3-methyl-4-hydroxyaniline 
methyl т-ћудтохуђепаоате 
methy! z-hydroxsbenzoate 


2-B 3X E Бу) 449 


2- H 3£- 3-2 ЋЕ ЭЕ 1361 
2-8 34-45 ji 1362 
2- Е-Е ЕН 1363 
АНЖЕ | 1364 
БЎР Ж ИЙН | 962 
ЖЕНЕ 963 


178-814Ё-17а4-Е 3E E -1-Н8-3-2Н 


1069 


1070 


1-methyl-7-hydroxy- 吕 carboline 1-5ХЖ-7-Ү648-8-0ЕМ 2155 
2-methyl-6-hydroxychromone 2-8 3£-6- ЕЕ 2446 

17 8-methyl- 17a-hydroxyestr-4-en- 3-one 178-H 3&-17o- F2 SE ME 9 -4- 98 -3- NT 2567 
3-methyl-4-hydroxyindole 3-HH Җ-4-# пу] 1819 

methyl 5-hydroxy-3-indoleacetate 5-5 ЖЕ- ЗЕ Z, Bë EH КЕ 1834 
2-methyl-3-hydroxy- 5-isopropyl- p-benzcquinone 2- Hi &k-3- Er ҖЕ-5-УЕрУ 251 2469 
2-methyl-5-hydroxy-7-methoxychromone 2- 甲 基 -5- 兰 基 -?7- 甲 气 革 色 柄 2450 
2-rnethyl-5-hydroxynaphthaquinone 2-81 3&-5- X4 3 SE RH 2495 
2-methyl-5-hydroxypiperidine 2-9 3Е-5-Ү ЖЫ BE 1458 
2-methyl-3-hydroxyvpyran-4-one 2- 甲 幕 -3- 羟 基 -4- 吡 哺 酮 1193 
2-methyl-5-hydroxypyran-4-one 2-H d&-5- Xt 4-4- nit Л ЁЯ 1194 
2-methyl-4-hydroxypyrimidine 2- Hi 3E- 4- EZ НЕДР 1698 
2-methyl-5-hydroxypyrimidine VECE EET. 117 1699 
4-methyl-6-hydroxypyrimidine 4-Hidi-e-Xz ME МЕТЕ 1700 
1-methyl-4-hydroxyquinolin-2-one 1- БА 5-4-9 4-2 - E ERE 1888 
L-methyl-3-hydroxyquinolin-4-one 1-1Ж-3-5:Ж-4-2ЕНЫН 1889 

1-те ћу  тидагоје 1- НА 74 1605 

2-methyhmidazole 2- FR 3t pk pk: 1606 

5-methylimidazole 5- IH Akku 1607 

2-methyl-2-imidazoline 2- FH 3: -2-IPK Eb nk 1623 
1-methyl-2-imino-4-oxoimidazohdine 1- Hi 38: -2- WV. 38 4-Е 1630 
1-metbyl-5-imino-1 2, 4-tnazoline 1-ЕН d&-5- V 23,8. -1,2,4- — эё 1652 
l-methylindole 1-88 ЈЕ у 1798 

2-methylindole 2- Bi жо 1799 

3-methylindole КЯНЕ-ТНЭ 1800 

i-methylindole 4-Ң ЖА 1801 

5-methylindole || 5-НІДЕМІМ — 1802 

6-methylindole  6-ҖЖ | 1803 

7-methylindole 7- FR Ang] 1804 

methyl 2-indolebutanoate 2-8 ME T RS FR KS 1854 

methyl 3-indolebutanoate ELSE d 1837 
l-methyl-2-indolerarboxylic acid 1-8 -2-04 UE Ер 1841 

methyl 3-indolepropanoate 3-151 TN B EH ЯН 1836 
m-methylisocyanobenzene E31) T3 1071 
p-methylisocyanobenzene РОДЕ Sitze 1072 

methyhsopropylarnine 甲 基 异 丙胺 1296 

2-methyl-5-isopropylphennl 2-H d&-5- E pi ЈЕ SERO 2714 
I-methylhisequinoline 1- FR 3 Yë ВЕ 1893 

S-methylisoquinoline 3-HOE ЯМН 1894 

7-methylisoquinoline Т-Н я 1895 

23-methylisothiazole 3-1 3 Fp ИКРЕ 2053 

4-methylisothiazole 4- Hi dE Sé mit 2054 

5-methylisothiazole || 5- РЕЗЕ 2055 

5-methylisoxazole 5-8 ERIE 1678 

methyl 8417) .13-labdadien-15-oate 8417) ,13- 勒 布 二 烯 -15- 酸 甲 酯 2874 
methyl 8(17)-labden-15-oate 8C172-39 Ap 4 -15- K& EF БД 2875 

methyl laurate НЕМА 897 


1-Н ЖЕЗДЕ 409 

ШАҢНАН 2917 

QD ЕН — 967 
10a- 甲 氧 基 -8o- — 5 fJ 88 H EB 
108- tH (3£-85- ЙЕН АЯ 
108-89 54 Ж-8а- — 53€ ДМ НН ҖИ 


l-methylinositol 
теу! mesernbryantheroidigenate 
methyl o-methoxybenzoate 
methyl L0a-methoxy-8a-dihydrolysergare 
methyl 108-methoxy-88-dihydrolysergate 


methyl L0g-methoxy-8a-dihydrolysergate 


methyl 5-methoxy-3-indoleacetate 5- Fi SL AE-3- [Ae Z, ES FF ИН 1835 
2-тетћу!- 3 -те охуругаг пе 2- H 2% -3- РРА 3 nik Eš 1748 
2-methyl-6-methoxypyrazine 2-9 38 -6-Н 5 np e 1749 
2-methyl-4-meihoxypyrimidine 2- Fi XE-4- Ht pA 373 1710 
2-methyl-6-methoxyquinohne 2-НЖ-6-85 XE pen 1877 


methyl o-methylbenzoate 


邻 甲 基 葵 甲 酸 甲 酯 | 960 


methyl 3-тпеїҺу1-2 , 6-heptadienoate 3-НЖ-2,6-ж ФЕН 914 


methyl m-methylthioberzoate [a] РО 3 s (CE p R& ЊЕ NE 2001 
tnethyl p-methylthiobenzoate xp ESL CAE H ДЕ НН ИЕ 2002 
methyl myristate FS я КАНА Б 899 

l-methylnaphthalene 1- НЕ 166 

2-methylnaphthalene 2-Ң 5833 167 
2-methylnaphthaquinone 2-P ВЯ, 2477 

methyl nitrate ЯНЕ BE i010 

m-methyl- &-nitcosophenol Та) НЕ ЖЕЛ ПРАВ ЕЕ 499 
3-meihyl- N-nitrosopiperidine 3- 3E - N- TE 58 SEC RE 1274 


methyl nitrous acid SE Ef КЕ FP ЖЕ 1013 
methyl попадесапоате + ЛАНИ 903 
2-пШуїпопале 2- 甲 基于 烷 35 
4-methylnonane 4- 甲 基 王 烷 36 
5-methylnonane 5- FH Ж + 37 


A-3t kj МО НН ЕН 894 
3-Ч138-2-8 5 АИ 


methyl 4-octenoate 


3 methyloxazolidin-2-one 1668 


methyloxirane ЖМИ 1106 
1-тећуі-6-охо- 1 ,6-dihydropurine ]-FH &&-6- $(3E- 1, 6- SURT 1787 
2-methyi-6-oxo- 3, 6-dihydropurine 3-Н133-6-343Е-3,6- AR 1786 


4' -O-methylpaludosic acid 4' -©)- Bš 351 5 КЕ 
二 十 五 酸 甲 梧 909 
二 五 酸 甲 酯 900 
2- І 1,3) 46 яз 
2- 甲 基 -1 ,4- 皮 二 是 84 
3-8145-1,4-1-38 82 

N- Hi 38 J — MER PQ Nk RE 872 
ВЕНУ 32 

RERA 892 
六- 围 基 戊 酸 内 酰胺 874 


2951 
methyl pentacosanoate 
methyl репгадесапоате 
2-methylpenta- 1 , 3-4ієпе 
2-methyipenta- 1 . 4-diene 
3-methylpeata-1 , 4-diene 
N-methylpentadienoic lactam 
3-methylpentane 
methyl pentanoate 


N-methylpentanoic lactam 


3-methyl-3-pentenyrolactone 3- XE -3- [AS РУ 8 1085 
S5-methyl-3-pentenyrolactone 5- F 3£-3- ПЕЊЕ (q Fë 1086 
5-methyl-4-pentenyro.actone 5- Н SE-a- HZ РЧ АН 1087 
3-methylpentyrolactone 3-R di Be Ug КЕ 1076 


5-HU PPS BG 


5-methylpentyrolactone 1077 


1071 


2101 
2102 
2103 


1072 


omnerhylphenol ЖЕЖ) 426 

m-methylphenol fa] t ЈЕ ВУ 427 

f7miethy phenol xp жж Éy 428 

o-methylphenol acctate LM AD А AETERNE 948 
»i-methylphenol acetate Z RE [B] FF 3E 3c B АН 949 
pmethylphenol acetate LHX E ЕН 950 
m-methylphenylethyl ether [n] H Ж 3: Z, ЕВЕ 537 

ј- тлетћујрћепује ћу] erher Ж] ЕН ЭЕ ДЕ XE Z, 1: 538 
N-methylphenylhycrazine N-P Еж 1031 
1-methy`-2-phenyliudole 1- FR d&- 2-2 cag | D 1842 
2-methy -3-phenylindole 2-1 Ж-3-Ж ias ne 1844 

2-0 p methyiphenyl)-l-propanol 2-( APIE- PRSE 2715 
6-тлетћу -o-phthalic anhydride 6-69 — АЙР 818 
~ methyl-í-phthali- lactam М-Н 883 
methyl birnaran-19-oate 右 松 脂 烷 -19- 酸 甲 酯 2878 
methyl рітагаїе 右 松 脂 酸 甲 酯 2886 

1-methy.piperazine L- Eu 3 2, 1-1 1754 

2-methy.piperazine 2- EK E 1755 

N-methylpiperidine м-т п 1444 
2-methy:piperidinc 248 AEn 1445 

3-methy;piperidine 3-H 38 0 1446 

4-methylpipendine 4- ЖЕКПЕ 1447 
N-methylpiperidin-4-one N-A 5-4-0 ВН 1461 
2-methylpropane 2-*H ЖЕГІ 30 
N-methyl-1.3-propancdianmne N-HÆ-1,3- ж 1325 
methylpropanedinitnle НЯ 1050 
2-methy.-2-propenal 2- Hi Ж-2-РИ® S66 

methyl propenoate P3 КЁП! АБ 890 

methyl ргоріопате РА НН ЕЯ 889 

methylpropyl ether Hi ЗЕТА SERE $14 

1 methylpropyl formate Lu EP ЕЗІНЕ 941 

таєт БуЇргору! persulfide 过 硫化 甲 再 醚 2065 
2-merhylpurine 2- НЗ 1778 

6 .methylpurine 6- FR AE IRE D 1779 

8-methylpurine 8- HI 3 IEE n 1780 

methylpyrazine FB dini ве 1733 

]-methylpyrazole 1- n np 1569 

3-methylpyrazole 3- 山 基 吡 唑 1570 

1-mcthylpyrazole A- FH ЖИН 1571 

3-methylpyrazoline 3-U dni ub nik 1583 
5-methylpyrazoline 5- VH БО menge 1584 
3-methylpyrazolin-5-0ne 3-Н d -5- Пк АЫ 1600 
2-methylpyridine 2- 甲 基 吡 啶 1487 

3-methylpyridine 3- H1 Ani e 1488 

4-methylpyridine 4- FF ЛЕ 1489 

methyl 4 pvridineearboxylate A-til be 32 8 Hi АЕ 1562 
6-methyl-2-pyridinecarboxylic acid 6-H Ж-2-4 Бе fj RE 1561 


2-methylpyrimidine 2-Ң ЗИ л 1687 

4-methy)pyrinudine EL ЖИ ЛЕ 1688 

5-methylpyrimidine 5- ВА Ж ЊЕ 1689 

N-methylpyrrole N- Жа е 1471 

2-methylbyrrole 2- FÆ WIE RE 1369 

3-methylpyrrole 3- 甲 基 了 吡咯 1470 

N-methylpyrrolidine N-P EE ш} 1437 

3-methylpyrrolidine 3- 甲 基 吡 略 烷 1438 

2-тетћу шпо пе 2-Ң SEEK 1856 

3-methylaumpline 3-Ң Алек 1857 

i-methylquinoline 4- ВЕ 1858 

5-methylquinoline 5- FR dic 85 nc 1859 

6-methyluuinoline [ET 1860 

7-methylquinolíne 7- Hi ЕЕ 1861 

8-methylyur.oline 8- FH dE EK 1862 

1-methylquinolin-4-0onc 1- &-4-nE np rs] 1887 

2-methylresorcinol НН 447 

5-methylresorcinol 5- Hi di [e] 2: — № 448 

methyl salicylate KHR HE EB 961 

4' -O-methylscandenone 4! -O-PS deo de НЕ 2333 

methyl sekikivate Е ЄВ 2949 

N-methyl-L-serine N-IBJK-L-22 8E 2985 

methyl stearate FE JEER P BS 902 

N-methylsuccinic lactam N- Hi 35: ЭЁ 38 BË 93 BE НЕ 879 

Z-methylsuccinic lactam 2-Ң1 ЖА 880 

methyl tetracosanoate — Ре НА 908 

I-methyltetzahydro- B-carboline 1- 38 8-Е 2158 
Z-methyltetrahydrofuran 2- p Xe pd ПЕ 1114 
3-methyltetrahydrofuran 3- E d uu О 1115 
1-methyltetrahydroisoquinoline 1- НЕ ЛЕ Uu S£ У ED 2185 
3-methyl-1.2,3,4-tetrahydroisoquinoline || 3-Hi£-1,2.3,4-Vd p ЯН 1906 
2-metbyl-1,2,3. 4-tetrahydronapatbalenc 2-88 3&-1.2,3,4- раз 180 
$-methyl-1.2.3,4-tetrahydronapaithalenc 6-8 Ж-1,2,3,4- BH CAE 181 
3-methyl-1, 2, 3. 4-tetrahydroquinoline 3-Н 3&-1,2,3, 4- Pl ДЕР 1885 
$-merhyl-1, 2.3, 4-tetrahydroquinoline 6- FH Ж-1,2,3,4-1Ч И 1886 
2-methyltetrahydropyran 2-НН AE щл 1145 
3-methylteitahydropyran з-ара ля 1146 

6-methyi-2.3,4 ,5-tetrahydropyridazin-3-one 6- Н 3E-2. 3,4, 5- PU 5-3- BKE НА 1685 
3-methyftetrahydrothiophene 3- 9 qu 174 1930 
?-methylteirahydrothiopyran 2- Н+ ЕР ДЕ uS 1934 
3-methyitetrahydrothiopyran 3- РЕЗЕ РЦ ое а 1935 
A-methyltetrahydroth.opyran 4- HI SUE: 171 1936 

1-methyltetrazole 1-8 EME 1656 

5-methyltetrazole 5- НЕ 1657 

A-methylthiazole 4-8 ЖИ 2035 

5-methylthiazole 5-8 Ж 2036 

2-merhylthiazolidine - 2-8 ЖИЕ 2050 


1074 


3-methylthiazolidine 3- НН Ek ВЕРЕ o 2049 
2-methylthietane 2- Н! жЕ ТЕЕ 1927 
3-methylthierane || 3-FHAEBEZESRT 1928 
methylt^iirane Hi UE SERI ЊЕ 1924 
methylthiobenzene LIE 1986 
methylthiobutane ИЕТ 1973 
methyl thiocyanate ЛАКЕ А АБ 997 
methyl rhiopenraoate 硫 代 成 酸 甲 本 1009 
2-methylthiophene 2- М И 2008 
3-methylthiophene з-у 2009 
5-methyl-2-thiophenecarboxylic acid 5- FH di -2- RE D EQ EG 2025 
o-methslhiopheno. || ЗӨВ ШИ 1987 
m-imethyltbiophenol fu] ва ЖЕЙ, М 1988 
p-methylthiophenol ELE ОН 1989 
methylthiourea НЕДЕ 1992 


1-methyl-1,2,4-triazule 1-H3£-1.2,4-— ЖЖ 
3-11 -1,2,4- Жи 


4-Ң14#-1,2,4-`1 БЕ 


3-methyl-1,2,4-triazole 


4-methyl-1.2, 4-triazole 


methyl trichloroacetate Ех 7,86 9 915 
methyl tricontanoate —TM'IBRS 911 
methyl tricosanoste 一 十 三 酸 甲 酯 907 
methyl tridecanoate += #9 398 


methyl За, З 有 ,23-trihydroxyolean-12-en-28-oate 
methyl 28.3 及 ,23-trihydroxyolean-12-en-28-oate 


methylureg LES! 1909 
N,-methylvincadifformine N- НЕХ + ER 
1-methylxanthine i-Rdkw me 1795 
3-methylxanthine 3-8 ERIS 1796 
minovincinine Жар ЇГ 2133 
monobromoethane 一 澳 乙 人 烷 231 
monobromoethene 一 省 乙烯 268 
monobromomethane -说 甲烷 217 
monochlorocyclahexane — ж а ЇЕ 264 
monochloroethane - 2, 230 
monochloroethene --Я 7.55 267 
monochloromethane — ж я 216 
monolluoro-zerz-butane -WETH 248 
monofluorocyclohexane Ari 263 
monolluoroethane жию 229 
monofluoroethene — TA | 266 
monofluoroethyne — 7.) 286 
monofluoromethane — Ж Н 215 
monomethyl -phthalate Xp3k — HH АНА BB 
monomethyl succinate SE FE E АН 913 
morphine 吗啡 2241 

munduserone ЕС 2352 
e-muurolene сЕ 2838 


2 а,3 8,23-— RAE РЖ -12-48-28-ЩЕНМ - 
2 8,3 0.23- 三 着 基 齐 墩 果 -12- 烽 -28- 酸 甲 酯 


2132 


977 


2918 
2919 


Y-muurolene Т-К 
myrcene дет 
myristic acid CE 4.2 
myrtanal WERE 
myrtenal 6729 
inyrtenol pt x tB He ВА 


nantenine BUE TT 


2638 


naphtacene Ж 202 


1, 4-naphthadioi 
1.5-naphthadio] 
24,1-naphthadia! 
2,7-naphthadiol 
naphthalene = 


1,42 №} 

1.5- 138 8 

2,4-5 Қ) 

27-3” 
165 


1-naphthalenecarboxylic acid 


2-naphthalenecarboxylic acid 


1,4-naphthalenediatnine 
1,5-naphthalenediamine 
|, 8-naphthalenediamine 


2.8-naphtha!'enediamine 


naphthaleno(a Јаптћгасепе-1, 2 


naphthaquinone 


neochlorogenm 


neopine JE S oh 


ЗЕҢ 
1-naphthol(a-naphthol? 
2-naphtholt-naphthol) 
naringenin Es, за 1 Ba 
Же на 70 


2215 


nephroarctin вЕРБЫЗЖ 


пега] ЖИ 
пегої 5m 


1639 
2640 


nerolidol w TB 89 2787 
¿ss-nerolidoi Ай хт 46 WH NS 


neronine ет 
nicotinarnide ЗЕРЕН 


2208 


mcounic acid ЇЕ 1559 

ELE TA 
la] sñ 33 7, | 

ЗН ЗЕ УРА. 


o-nitroacetophenone 
т-питоасеторћепопе 


p-nitroacetophenone 


т-пиго ?-amnobenzoic acid 
e-mtroaniine MAE 
m-nitroaniline (ИЗА ЗЕ 34 
ф-питоаште ХН ДЭЭЖ E 
ЕЗГЕ НА RZ 
Is] 3528 НЕ 
ХРА ЕЕ ВЕ 


o-nitrobenzaldehyde 
m-nitrobenzaldehyde 
f-nitrobenzaldehyde 


2839 


726 
2733 

2737 

2742 


2202 


2476 
13-38 (а-25 9) 
2-3Е 8 (68-35 B) 
2314 


1565 


FHR 

2- РА 
1,4-Ж — ЈЕ 
1,578 — fi 
1,8-# “ЛЕ 
2,3-3€ — Rk 
HH (a TE 


2597 


2945 


2788 


788 
789 


1422 
1423 
1424 
1425 


505 
506 


1222 
1223 
1224 
ШАА Til 

1232 

1233 

1234 
1219 
1220 
1221 


1075 


1076 


u- nitrobenzamide БИГЕ НА МЕЈ 1229 
m-nitrobenzamide je] n5 xt 25: НА ek kz 1230 
p-uitrobenzamide 对 硝 基 茜 甲 酰胺 1231 
nitrobenzene 85 33 1204 

б-тиїго- > benzcnediarnine MME 1235 
3-niro-e-benzenedismine — 3-182Е9 2380-0088 1236 
4-nitro-o- Бепгепефатітс 4-3 ЖЕСЕ 1237 
e mtrobenzoir acid ВЯ ЖЕҢ Е® 1225 

т nitrobenzoic acid ТЕРНУ БЕЖ FR EE 1226 
pouitrobenzoic acid Aq E HH Ef 1227 
o-nitrobenzylalcohol змиє 1216 
#n-nitrobenzylaleohol 1:17:5:38:4::1 1217 
p-uiurobenzylaleohol ESE E ~. 3 1218 
nitrobutane IHT 1203 

nitroetkane ВНЕ Z ke 1201 

2-mtrormdazole 2-55 AE IE n 1621 
5-nitroimidazole FECE 13 1622 
£-nitroisopropylbenzene XB AE Я РУ 1208 
nitromethane 硝 基 甲烷 1200 

o-mtrophenol зі ЖЕЛЕ 491 

m-nitrophenol [B] Ai БЕ EN 492 

p-nitrophenol АГАЙ ЖЕ 493 
n-nitrophenylhydrazine ЕЕ 1239 
р-пигорьевуЪу4гаяте ВЕ 1241 
m-nitrophenylhydrazine hydrochloride [ај 66 Ж ДЕН: 
пигорторапе ВЕ 1202 

1-пигоругагоје 1-805 ЖЕРК 1579 
3-nitropyrazole 3- 硝 基 吡 唑 1580 
1-nitropyrazoie 4-0 АЛЕМ 1581 

2-nitropyridine 2-8H ЖШ rz 1567 
N-nitrosoazetidine МЕНЕ TH 1270 
o-nitrosobenzaldchyde EISUECE T H! RE 598 
o-nitrosobenzoic acid 邻 亚 硝 某 某 甲酸 782 
N-nitrasodiethanamine N-MALE 1268 
М-пигозо-2 ,5-dihydropyrrole N- 亚 确 基 -2,5- 二 气 吡 咯 
N-nitrosodimethylamine МАНА ЛЕ 1267 
М-пиговобіргорапатипе N- Tp BË ТН ЊЕ 1269 
N-nitrosomorpholine М-Н 1276 
р-пигозорнепо! 对 亚 硝 基 葵 酚 498 
N-nitrosopiperazine МАРАТ БЕДЕ НЕ 1275 
N-nitrosopyrrolidine N-E AE D] RR te 1271 
o-nitrotaluene ET Жн Ж 1205 

m-nitrotoluene [a] 38 t FH ЖЕ 1206 

六 mtrotoluene | ЖАН Ж 1207 

nonacosane РАЛЕ 25 

попаассале ШІК 16 

попајегалос acid TUE 731 


1240 


1273 


1077 


nonadecan-2-one 2-Ж1 ` 646 

3' ,3?,3w ,由 .47,5” ,5",7. 7"-попатећоху-3-дећудго-4 , 8"- biflavane 3! ,3". 3* 4! ,4* .5! ,5",7 ,7"- JL ВА ЈЕ-3- R 81-4. 8- 
XE 2371 

nonanal XE 556 

попапе х 8 

nonanoic acid Xe 724 

1-попапої 1-Е 350 

nonanthiol Жим 1965 

24-norcholesta-5 , 22-dien-38-ol 24-МЕЙН КІ -5.22- 256-32-ЯҰ 2620 
norisovisnagin ЕЯ Е ЯВ 2451 

noríeucine ERAM 2987 

O!-normelicopicine О-Б AE SEE OS E 3 2240 

normelicopidine PARET 43-43 2236 

O-normelicopine О- Ж ТЕЖ 2234 


obtusatic асі ВІЗЕЖЯХНО 2954 

ochrobirine 9-2 3 2197 

#rans-ocimene БА 2637 

остасовапе 二 十 不 烷 24 

octadecanal TAE 561 

остадесапе "АЕ 15 

l-octadecanol РА 358 

1,7-остадіупе 1,7-3 130 

cis-octahydromdene Nx Л Р 63 

3.3! ,4' ,5,5' .6.7,8-остатетһохуЙауопе 3.24.4 .5-5 ,6,7,8- 八 甲 氧 基 黄 得 2300 
octanal ET: 555 

cctenedinitrile || == 1053 

2-octanone 2-3 632 

З-осіаполе 3-39 640 

4-octanone 4-3 BH 633 

2-осієпе 2-9 77 

3-octene 3-20 78 

olean-12-ene УЖ 12% 2910 

clesn-l&-ene  УЖЯМ-18- 2929 

olean-12-en-28-al ЭР 5-1248-28-Ё 2912 
о[еап-12-еп-3#, 168, 222 ,28-tetrol Jr R-12-85-38.168.22a, 28-U] 2915 
olean- 12-en-38. 28 , 29-triol ЭН ЈЕ -12-48-38-28 , 29- — Ek 2914 
oleanolic acid FERRE 2916 

osthol ЖАН 2408 

охайс acid 乙 二 酸 ( 草 酸 ) 740 

охайс dihydrazide AXES — ia 1035 

oxalyl dichloride X ER 823 

oxamide || Ж 842 

oxazole TZI 1661 

oxetane FAAR 1110 


1078 


oxirane PALE 1105 

1 ,2.5-oxodiazole 1,2,5-ЩЕС ЧАК 1675 
3-oxolerrugiol 3-8 Жой ЗУ КА 2899 
17-oxolupanine 17- 氧 基 白 金堂 儿 碱 2245 
4-oxopentyrolactone 4-8 Ж p, Pq ЩН 1092 
3 oxototarol 3 E HUE 2909 
oxyavanin-B. žE ERM B 2305 


pachygenol FREAR 2578 

paliuic avid 2371.24 728 

palmitamide БЕЛЕ 838 

palustrol ET DE. 2858 

pamceulogerün TR Sf dob L 75 2605 

patchoulane lE 534% 2859 

patehouli alcohol n 4-1: 2830 

parvisoflavone-A irimethyl ether ВЕЋЕ ЕМ A = НА 2330 
parviseflavone-B trimethyl ether Ва ни В = ПА 2331 
S-pehaun -ÆU AJER 2939 

pentacene Зп ж 207 

pentachlorohenzene аж 315 

pentachloronhenol ня 483 

pentachloropyridine АЕ ЋЕ 1554 

pentacosane 一 证 五 烷 22 

pentadecanc |- n5 12 

pentadecano:c acid 十 五 酸 727 

1-pentadecanol |- РЕМ 355 

pentadioyl dichloride №, ЛЕ 824 

pentaethoxyarseruc БОГ а 2098 

peniafluoroaniline НЕ 1394 

pentafluorobenzamide ВЖЕ АЕ 855 

pentafluorobenzonitrile ЕЖЕ 1963 

3,3 .4 ,5. 7- pentahydroxyflavane 3,3 ,4' ,5,T- RE AERE 2361 
3,3'.4',5.7-pentahydroxyflevanone — 3,3 ,4 ,5,7- 五 羟基 黄 烷 本 2316 
pentafluorophenol EMEN 482 

pentafluorophenylhydrazine ЖЖ 1028 

pentafluoropyridine көште 1543 

pentaftuorotoluene EX LE 297 

pentamethoxyarsenic Нин 2096 

2.8.4.5, 7-pentamerhoxyflavone || 2,3.4',5.7- ННЯ МЕТ 2307 
2',1 .5' ,6,7-ретатехћох угвоПауопе 27,47 ,5' .6,7- T; 920 9 988 2329 
pentamethylaniline ПЕЊЕ 1348 

Pentanal ЖА 552 

pentanal oxime DA. 323 1916 

pentanarnide Е 835 

pentane ата 5 


bentanediai RIE 571 

і „5-ретгапефатипе 1.5-1 7-1 1327 
pentanenitrile 88 1043 

1 -рептало! 1-Я 347 

2-pentanol 2% 369 

3-pentanol 3-n 8 370 

2-pentanone 2- 戊 酮 627 

3-pentanone 3-НИЙ 628 

1.3,5,7 .8- репгатјесале 1.3.5.7,9- КИ ЕР 
pentanthiol раа. 1963 
pentatriacontane = Ра 28 
1-региепе 1-19,% 67 

2-репїепе 2-96 70 
4-pentenyrolactone 4- Л РУ RS 1084 
репіуїатіпе m 1282 

2-pentylaminc 2-Е 1292 
n-pentylbenzene FRH 160 

pentyl formate HRS R a 943 
N-pentylhexylamine N-] Ak CL RE 1304 


1951 


5-pentyl-3- pentenyrolactone 5- [£,3&-3- I 4s 0188 1091 


l-pentyne 1-4 128 

pentyrolactone baci 1075 

perillaldehyde KIE 2709 

periplogenin ЖТ СЭ, 2574 
oa-phellandrenc a-jE < 2697 
B-phellandrene 28-46-5448 2696 
phenanthraquinone ДЕ ИВ. 2524 

phenaretin ЗЕЙ 2948 

phenol *m 419 

phenol acetate ZEE No RR 947 

phenol benzoate 3⁄ P 88 й 2941 

phenol salicylate 水 扬 酸 酚 酯 2943 

phenol propinnate ARRE 958 
phenylacetamide ET A 353 858 
phenylacetie acid же 806 
phenylacetone AE HE PIRA 714 
N-phenylaniline N- 3 ЛЕ 1427 
N-phenylbenzamide М-Ж 847 
l-phenylethanol Це – 74: 414 
phenylethy! ether ET re. 536 
phenylhydrazine ZE t 1027 

phenylmethyl ether Capisole? БАВЕ) 532 
Z-phenyl-5-methylindolc 2-98 dk-5- н Eno] ug 1843 
phenylpropionic acid ESI 816 
phenylpropy! ether Е рэн 4 539 
phenyl thiocyanate ЭЖ Жан 1000 
phloroglucinol "я = № 425 


1079 


1080 


phosphoiane БЕДЕ PF JR bt 2092 

o phthalarmde PEPEE 856 

-phthalic acid 3636 二 甲酸 783 

m-phihalic acid [8] A ЊЕ 784 

户 Chthaiic acid XX SR 785 

o-phthalic anhydride 邻 苯 二 甲酸 栈 817 

ophthalic lactam 0 Н 1 882 

m-phthalyi dichloride Tu] СВЕЖ 828 

Fphthalyl dichloride ЧЕ E 829 

physcion ХЯЖМННЫЬ 2519 

рісеої fnm 705 

7,15-pimaradiene 7,15- PA IE — 8 2880 

8, 15-рипага еле 8.,15-118Э8:38 2883 
АС14),15-ригпагадієпе | | 8(143:154-1ЕМН-38./ 2884 
7.15-pimaradiene-38-ol 7.15- 28 2338-33-03 2882 
1.15-ритагафеле-3-оле 1,15-Н ЖА — 5 -3- NN 2881 
15-pimaren- 19-al 15-4 VIE NS -19- RE 2879 

рицагс acid ЖЕЛЕ 2885 

рїтейс acid pas 745 

a-pinene 7177 2736 

8-ріпепе 8- Wir 2730 

2-pinene oxide «Жж 2734 

pinocarveol HREF 2739 

trans- pinocarveol БА 2740 
2а-ризосатуопе 2o- 和 松香 芹 酮 2731 

2В-ріпосагуопе 28-0 Л 2732 

ріретазіпе Di 1753 

piperidine L 174 1443 

2-piperidinone || 2-ПЕ Н 1463 

ZAHS-piperitenone | | AC S MERI ER 2701 

ÆA- piperitenone A ЭНН 2699 

cis- piperitol ЖЕНИЯ 2666 

trans-piperitol Би ИХ 2667 

piperitone ТЕ 2682 

piperonal кн 600 

piperonylic acid ЕНЕ 776 

podophyllotoxin EHER 2944 

Sa-pregnane | ба Ü 2527 

За-ргедпап-38,20-4ю1 58-28 Bí 41x -38.20- IP 2531 
58-ргерпап-3а,20-010 58-23 -3а,20-—4 2530 
За-ргейпап-38-01 5a-?R H $-38-№ 2529 
58-ргерпал-За-0|-20-опе 58-28 93 - За- BL- 20-88 2534 
5а-ргерпап-3-обе 50-2  14%-3-ВИ 2528 
5a-pregnan-20-one S«- и Bi 4. -20- НИ 2533 
pregn-4-en-3.20-dione їв -4-4$-3.20- 88 2535 
pregn-5-en- 36-01 28Е8-5-8)-38-Н3 2532 

L-prohne 1989-12-44 2982 


рторапа! реж 549 
propanamide РЈ ЖЕЉЕ 833 

рторапе 丙烷 3 

1,3-рпжалейатіле 1,3-4 ЖЕ 1324 
propanedinittile Pš — | 1945 

1.8-ргорапейю! || 1,22 377 
1,3-ргорапео! 3 — 376 

propanenitrile PR 1042 

propanoic acid 15:1.:1 717 

propanoic acid anhydride ARE 812 

1-ргорапої 1-pim 345 

2-ргорапої 2-P3m 367 

propanthio | РИН 1957 

2-ргорепа! 2-РЫ t 565 

propenamide РУЖНЕ 841 

ргорепе Pit 65 

ргорепоіс acid 2-21 732 

2-propen-1-oi 2-3%-1-Ж 382 

2-ргорепуіатіпе 2-PS is 4 1289 
N.-propionyiaspidospermidine М.-Х 2109 
ргоріопу! chloride ARK 821 

2-propionylfuran 2-P3BE SE E 1142 
1-C2-propenyl?imidazole 1- С0-РУЗ 3E) UK ek 1614 
N.-propionyl-16-methoxy-17-hydroxyaspidospermidine N.-PjBR3E-16- Hi (3E 17-2 ЖЧ ЕЖЛЕ 
3-propionylpyridine 3- PIBE ЖЕ 1541 
N-propionylpyrrolidine N-PSBt dE tt dx 1439 
Propylamine Pis 1280 

n-propylbenzene ENEE 152 

ргору! butanoate TEAM 938 

рторуЊисуї ether НЕ MA 518 

propyl cyanate КИНЕ 992 

ргору! formate ВЕР NE 935 

4-propylheptane 4-8 28 Bit 41 

propylhydrazine — ЇЗЖ 1022 
propylisopropylatnine ГМ Ж FRU IE 1300 
2-propyl-4-methylfuran 2-Pj 3E-4- НМ 1138 
1-propyl-3-methylpyrazoline 1-Pj3E-3- P Æ жЕ ec 1597 
ргору! nitrate A BS PIER 1012 N 
S-Propylpentyrolactone 5- Ж rv ИН 1083 
2-propylphenol 2-PE SEXE 8j 443 
1-propylpiperidine 4-РУ ERRE 1452 
propylpyrezine ЕВЕ 1745 

S-propylpyrazoline 5-и 1596 
2-n-propylpyridine 2-1E Pd dE Б 1506 
A-m-propylpyridine — 4-ТЕРФЯРІЩЮКЕ 1507 

ргору! thiocyanate KRETE 999 
2-propylthiophene | 2-Р НО 2016 


2115 


1081 


1082 


ргарупе rd 124 

pseudolimonene tht Hd 2695 

psoralen AI EE HS РЧ АБ 2391 

pulegone жм 2686 

purine ра р 1777 

руган-4-оре A-htc ne Ni 1190 

pyrazine MLER 1732 

рутазлие 1,4-dioxide 1,4- -&C EE ut ng 1752 
pyrazineformamide л. ЖЕЛЕ 1751 
рутахоје ше 1568 

pyrene tt 199 

pyridazine БАШ: 1677 

Pyridine nm 1486 
4-pynridinecarbothioamide 4-7 SE C EG КЕЛЕ 2004 
3-pyrid:necarboxallehyde 3-Mp ЛЕ HI ES 1532 
1-pyridinecarboxaldehyde 4- P А КЕ 1533 
1-pyridinecarboxamide 4-Щ pg FH ЕЕ 1566 
2. pyridinecarboxylic acid 2- ЕЕ Xe КЕ 1558 
4-pyridinecarboxylic acid 4-4 88 1560 
pyridin-4-one 4- t të Eg 1467 

pyrimidine Ld 1686 
24,4.6-pyrimdinetrione 2.1, 6-Е 254 1731 
pyrrole ni uir 1468 

pyrrolidine п Е 1436 

2-ругтоћ попе 2- Wk 6 1442 
є-руггетцусіпопе e- bk; ts ЖЕ 35 2975 


guercetin Wi k = Cr HiO, == 302 2266 

quinolhinc KER CH; N= 129 1855 

2-quinolinecarboxylic acid 2- B Mk Xo Ke CHON —173 1881 
&-quinolinecarboxylic acid 6-808З0Е8 Cio ON —173 1882 


R 


reserpine 利 血 平 Ca HON = 608 2175 

resibujogenin MABRE СНО = 284 2587 

resorcin IDE № C aH O; — 1.0 421 

resorcinol diacetate 间 革 二 酚 二 乙酸 酯 СоНш1О,- 194 955 
resorcinol monobenzoate E d dE du Ко АЕ СНО — 214 2942 
rhazinine EZA СьНиОМ,-295 2162 

az-rhodomycinone а- #888  СоН,О,- 386 2979 

romnetne ЕНІ Cy Hz, ОМ = 341 2188 

rotenune pug У. СнН: 0; == 334 2356 


salnnene жж 2762 


a-sabinol а-а 2763 

B-sabinol вен 2764 

зайсуйс acid жібе 763 

а santalene LEE] 2811 

B-santalene тет 2812 

arsantalol а 589 2813 

sarsasapogenin ЕЕ SC OC 2596 

scandenin SARE 2417 

scandenone SEARRE 2332 

scopoletin жири 2388 

sehacic acid 皮脂 酸 747 

selina-3,7(11)-dhene Tt T-3.7(10)- С 2821 
selina-4C14) ,7C11)-diene Језа 4),701)- 7% 2823 
selina-4C14) .11-епе JE F-4G14).11- 2% 2824 
selinane т 2816 

6-selinene 5-7 РЖ 2822 

serine HAN 2981 

sermundone 8а 2354 

sesamin ERK 2936 

shuanghuaol 双 花 醇 2777 

sibiricine 西 比 瑞 辛 2196 

8-члепза! АРНЕ 2783 

B-sitosterol ва 2616 

skyrin B X 2523 

нресосШайпе ЭВ | 2170 

stearamide [351.374 839 

sicaric acid 而 脂 酸 730 

5a-stigmasta-7 .22-dien-38-0l a- li -7,22--118-38-ЖЕ 2625 
stigmastane ӘЖ 2611 

знртавтап-7-ове Ө 8458-7-88 2613 
stigmasterol THR 2623 

strophanthidin БЕРЕ ОН ЈЕ 2576 

«гуіорлпе LE ЗР 3 2198 

suberosin ERE 2407 

succinamide Ва ВК RZ 844 

suecinic acid жне 742 

succinic anhydride ЭКЕР 813 

succinuc lactam 琥珀 酸 内 酰胺 878 

sugiol 2 6 2900 

sulfur S BN 2067 

swertisin мєрний 2378 

syringaresinol dimethyl ether TERE F Kt 2938 


talbotine EE 2184 
tanshinone 1 THEM 2525 


1083 


1084 


тесісалібіле PRETE 2239 

telocinobufagin Tris PS 18 end 2583 

»-terphenyl ЗВ — 3 193 

т-тетрћепу] АЕ _- 194 

ф-тегрїепу! МЕ 195 

a-terpinene Ни 2691 

B-terpinene ВН 2693 

Y-ierpinene УК 2694 

а-тегріпеоі a- Ву ER 2669 

terpineol ВИ — 2678 

terpinen-4-ol 栓 油 类 -4- 酵 2668 

cis- B-terpineol 11185 588:57:41:1-: 2677 

a-terpinolene a- YEA B Af 2692 

1.2.4.5: tetrabromobenzene 1.2,4.5-PuiR Ж 314 
1.1.2.2-tetrabromoethane 1,1.2,2-0418. /,4% 245 
теттабгопоетћеле В Z 3⁄4 С.Вг, = 340 279 
2.3.4.5-ксїгасМогсагийле 2.3.4,8- UU SCA Rz 1392 
2,3.5.6-tetrachloroaniline | 2,3.5.6-Pü (AR RE 1393 
1.2.3.4-tetrachlorobenzene 1,2,3,4-РЧЯЖ 312 
1.2. 1.5-tetrachlorobenzene 1,2,4,5- ру я 313 
terrachlorocatechcl РУ 43 ` 7) 488 

] .1.2.2-tettachioroerhane 1.1,2.2- 4 27,4% 244 
теттасПіогоетрепе жеж 278 
tetrachlorohydroquinone yg aod 3: -8 489 
2,3,4.5-tetrachlorophenol 2.3,4,5- S Ж) 479 
2,3.4.6-tetrachlorophenol 2,3,4,6-ЧЖ ЖЕЗ 480 
2.3.5.6-tetrachloropheno] 2,3,5,6- + 6) 481 
tetrachlorothiophene pu ЈЕ 1/23 2031 


tetracosane жый, р pu 21 
1-tetracosanol 1- РЕ 362 
tetradecanal |- Pu АЕ 559 


tetradecanamine rnm 1286 

tetradecane runs il 

і -тетгадесапої l- + 354 

2-tetradecanol 2--rpugs 372 

1-теїтадесепе 1- T Pu 86 

1.2.9, 10-tetradehydroaristolane 1,2.9,10- 四 去 氧 寺 青木 香 烷 
1.1.3.3-tetraethoxypropane 1,1,3.3-РЧ 2. RER 618 
tetraethylplumbane Lg a 2084 
tetraethylpyrazinc gd Z. ВЕРЕ 1744 

retraethylsilicane Ju Z tH RES 2079 
1.1.2.2-tetraflucroethane 1.1.2,.2- S Z t 243 
tetrafluoroethene ри, 2.48 27 

retrafluorohydroqunone Vd оё фи. 487 
2.3.5.6-tetraflucropyridine 2,3,5,6-Pü ssi nib dg 1542 
tetrafluororesoreinol Pq [8] = — №} 486 

tetrahydrofuran HAKI 1113 


2825 


1.2.3, 4-tetrahydronaphthalene 1:2.3,4-00 ЭЕ 174 

tetrahydropa:matine мж, 2200 

tetrahydropyran ре S1 xt ng 1144 

tetrahydropyran-4-one ga зд, - a- nib net gg 1189 

2,3.4,5-tetrahydropyridazine  2,3,4,5- 38508 1684 
1,2.3.4-tetrahydroquinohne 1.2,3,4- Pu AER 1884 

246. 7. 8-tetrahydroquinoline 5,6,7,8-Р2 ЕШ 1890 
1.2.2.4-тетгаһудгоцміпойпе 1,2,3,4- A 5e E Wk 1905 

tetrahydrosafutaridinoi Va st poen miss Ss 2227 

tetrahydrothiophene Ее 1929 

tetrahydrothiopyran iE 3.1 31933 

1,2.5,8-tetrahydroxyanthraquinone 1.2,5,8-u Ez FEM 2511 
tetrahydroxy-p-benzoquinone ER Уор: ЕҢ 2465 

2,3,5, 8-tetrahydroxy-6 , 7- ditnethoxynaphthagqumone 2.3,5,8-Vl 4-6,7- Не 2493 
2.5, 7,B-tetrahydroxy-3,6-dimethoxynaphthaquinone 2,5,7.8- 5 3&-3,6- = 9 ЖЭ 2494 
3,4 , 5, 7atetrahydroxyílavanane 3,4',5,7-Vd ARA 2315 

3.4" 5, 7-retrahydroxy- 2! -methoxyflavone 314 5,7- 四 羟基 -3'- 甲 氧 革 黄 柄 2277 
3,4',5, T-tetrahydroxy-6-methoxyflavone 3.4' .5,7-РУ Yz J&-6- Ні 5 ЖЕ 2288 
3.4 .5, 7-tetrahydroxy-6-rnethoxyflavone 3,4 ,5,7-W 5-6-9 ЖЕ ЕН 2289 
1,2,6, 7-tetrahydroxy- 3-methyl- 8-methoxyanthraquinone 1,2.6,7-Vd a d&-3- H1 3&-8- НЕ ЗД ЕГИН 2521 
2.5,7 8-vetrahydroxynaphthaquinone 2.5.7,8-Vu zc 3E SER 2484 

1.2.4, 5-tetraisopropylbenzene 1,2,4,5-04 РУ 155 

2' 3.5, ?-tetramethoxyfbivone 2 ,3.5,?- 四 甲 氧 基 黄 柄 2306 

3.3.46 .7-tetramethoxyflavone 3.3'.4' .7- pU Я БК 2303 

3.4' ,5, 7-tetramethoxyflavonc 3,4 5.7- [X Ж Sgt ЕН 2309 

4' 45,6, 7-tetramethboxyflavone 4',5,6,7-Uq 835 ЖЫ 2291 

3'.4' ,6,7-теткатлећоху во ахопе 3,4 6,7- 四 甲 气 基 异 黄酮 2328 
1.3,5,6-tetramethoxyxanthone у 3,5, 6-Ed FF Ж 88 2437 
N.N.N'N'-tetramethylanmline N: №, №, М-Н CHA 1421 
1.2.3,5-tetramethylbenzene 1,2,3.5-DU TH ЈЕ 139 

1.2.4, 5-tetramerhylbenzene 1.2,4,5-Du m Е 140 

tetramethyl- p-benzoquinone Fd H ЗЕ ЗЕ Е 2462 
2,2,3.3-retrarmethylcyclobutanone 2.2.3. 08 SES T EN 659 
2.2,3.4-tetramethylcyclobutanone 2,2.3,4-248 JE SET ERN 660 
2.2.4.4-tetramethyleyclobutanone || 2.2,4,4-JU ЗЯТЯ — 661 
24,2,5.5-tetramethyicyclopentanone 2.2.5,5- МН SE Sf I МУ 665 
1.1.2.2-teiramethylcycioprcpane з.1.2,2- ЖУЕВИЯ 44 
2.2,4,5-teusmethyl-1 ,3-dioxolane 2:2.4,5-Vu H d&- 1, 3- [ЖЕ 1158 
tetramethylgermane pú ЕН 324 2082 

1,2.4.5-terramethylhexahydro-1 ,2,4,5-tetrazine 1,2,4,5- Ud 8H 357551-1,2.4.5- PIRE 1776 
2.3,85.6-tetramethylphenol 2.3,5.6- 四 甲 基 革 了 酚 439 
tetrarnethylpyrazme(cinnarizine) Fd 5B ЖЕ 4:79 1738 
2,3,4,5-tetramethylpyrrole || 2,3,4,5- ЧЫ 1475 

tetramethylsilicane Vj HUE t ж 2077 

tetramethylsilieate BERSUS ЕН NR 2080 

2.251,4-tetramethyltetrahydrofuran 2,2,4,4-РЧ АЕРО Sto ndi 1120 
2.2,5,5-tetramethyltetrahydrofuran 2,2,5,5-Р9 EF Ж et nx RN 1119 


1085 


1086 


tetramethylthiourca F Ж ДЖ 1993 


tetrapherylmethane руж 5 H ke I97 


1etrapropylgermane 四 再 基 甲 诸 烷 2083 


tetratriacontane pne 27 


1.2.4,5-tetrazine 1.2.1.5- Dung 1772 


retrazole nE 1655 
thamuocosnnn 赛 苹 诺 斯 民 2415 
thebaine #0114 2220 
theobromine T| n] 5298 2249 
theophylline жы 2248 
thiazole өне 2034 

thiazolidme BE EE A 2048 
thietane 硫 杂 环 丁 烷 1926 
thiirane К МУРЧ. 1923 
thioscetarmmide miez НЕ 884 
tnoaeette acid MALZE 1996 


тТибаєстуїніні пе SUIS CLEAR 2008 


thuobenzammde — БЄХЖН ОК... 2000 
thiobenzoic acid ВИА ШЕЮ 1999 
thionirotiarnide 1718499::1::4::4 2003 
thiophene | RE) 2007 


2-Єріорбепеасєтіс acid 2-1 LR 2026 


2-thiophenecarboxaklehycde 2-BEW; Kx 
Z-thiophenecarboxylic acid 2.0 nj 6 Re 
3 thiophenccarboxylie acid 3-mi п} X RS 
thiophenol ЖИ 1986 
+моругал-1-опе 4- DR Uf BE] 1942 
thiourea [3,74 1991 

L.-threomne L-AN 2984 
i-thuymo! — 1-fÍffER | 2758 
a-thujene a- 48 2760 
B-thujene 8-8 25 2761 
а-тћијеп-4-01 а-(1|8838-4-88 2765 
thujol ОНД 2759 

a-thujone | а- НД 2755 
8-thwone 3-18 2756 
tigogenir. Fk ke I TQ л 2595 


tigogen-3-one та 2-8 2594 


tihamin He d Зв 2372 

tirucallare И вия 2934 
turucallan-38-ol 甘 遂 烷 -3 产 醇 2935 
tomatidinc Ял 9, 2258 

тоггеуд! ШЕН ES 2844 

тотагої НЕ 2906 

trachyphylhn фу Ep б ЗЕМ 2416 
trematin жын 2377 


triacontane AR 26 


2019 
2023 
2024 


2.4,6-triaminopyrimidine 2.4,6- A EER 1715 
4.5,6-triamiopyrimidine 4,5,6- — ЕЕЕ 1716 
2,4,6-0їапипо-1 . 3 ,5-1гінгіас 2,1,6- А -1.3,5-- 8 1764 


1.3.5-triazinc 1,3,5- Е 1761 
1.2 ,4-triazine 1,2,4- 20 1762 
1,2 ,3-triazole 1,2,3- ЖМ 1636 
],2,4-triazole 1.2.4- Жи 1637 
tribromoacetaldehyde mM 564 
2.4,6-tribromoaniline 2,4,6- МЕ 
1.2,4-tribrornobenzene 1.2,4- Ж 
1.3, 5-iribromobenzene 1.3,5- ЦЯ Ж 
tribromoethene MLK 276 
tribromomethane 二 省 甲烷 227 
2,4.6-tnbromophenol 2:46 IR №} 
tributylarmne EE a 1315 
1,3.5-tribu:ylbenzene 1.3.5- 2] ME 
trichloroecetaldehyde IS 563 
trichloroacetic acid =m г, 757 
2,3.4-тасћогоап пе 2,3,4 СТАЖ 
2.4.5-trich.oroaniline 2,4,5-= ЛЕ 
2 .4 ,6-tricluoroaniline 2,4,6-= ЖЕЛЕ 
1.2,3-trichlorobenzene 1,2.3- “ЖЖ 
1.2,4-trichlorobenzene 1,2,4-= ЖЕ 
1,3,5-trichlorobenzene 1,3.5-- ЖЖ 
l.l.ldendrehloroethaue || 1515-1798 2, ЊЕ 
1,1.2-tirchloroethane 1,1,.2-= 43 7. bi 
trichloroethene =%7.% 275 
tinchloromethane ZRH 226 
2.3 4-єтебіогорбєпої 2,3,4 EREM 
2,3,5-trichlorophenol 2.3,5- ЖЕ 
2.3, 6-tricrhorophenol 2,36 ЕЖЕ 
2,4.5-trichlorophenol 2,4,5- ЖЖ) 
2.1.6-frichlorophenol 2.4.6- ЖӘЕ) 
2 ,4,5-trichlorcphenoi 2.4,5- СТАЮ 


1391 


310 


341 


478 


158 


2,4, 6-trichloropyrimidine 2.4.6- — ЖЕ 1726 


2,4,6-trichloro- 1, 3.5-trimethylbenzene 
tricosane ДРАМ 20 
1-tricosanol 1- О Рат 361 
trudecanoie acid 十 三 酸 725 
1-tridecanol 1- FZ 353 
triethylaluminium = z, #5 2073 
iriethylamine = zZ W 1309 
triethylarsine СЗ 2094 


triethyl arsenite WFE RB ке = Z, F 2097 


1,2. 4-tnethylbenzene 1.2,4-— СВ 
1.,3.5-triethylbenzene 1,3,5-12,52Ж 
triethyl borate HEZ 2070 


2,.4,6-_: 毛 -1.3,5- 三 甲 茶 


149 
150 


335 


1087 


1088 


triethylboron ES i 2069 

1.3.5-triethy3- 1,3, 5-hexabydrotriazine 1,3,5-Z L -1,3.5- 7A f8 288 1770 
iriethyiphosphine -LEM 2087 

triethylstibine ELEH 2100 

trifluoroucetaldehyde ZAZE 562 

trifluoroacetic acid ЕЖЕ, № 756 


1.1. I-trifluoroethane 1,1,1- MZ 239 
trifluoroethene əңж7,% 274 


trifluoromethane EX VE 22$ 
3,3, 8-trifluoropropene 3,3.3- О И 285 
trihexylamine ZEW 1319 


1.2.4-trihydroxyanthraquinone 1.2.4-— X6 JR АН 2510 

38.144155-trihydroxy-20( 22) -cardenolide- 19-а! 38.14,158- E:3&-20(22)--F BS Pi 19- RE 
2.4, 4'-trihydroxychalcone 2.4,4'- ВЕНА 2345 

За, Та, 12a-tribydroxycholanic acid За, Та, 120a- 2 #18578 2636 

3.4' ,5-ігібуЧгоху- 3" , 7-dimethoxyflavone 3,4'.5- “ЕЕ 4-3 ,т- НО ВЯ 2278 

3! ,4' ,S-trihydroxy- 3, 7- dimethoxyflavone 3',4',5- — É23&-3,7- (НЯ 2302 

4' .5.7-rrihydroxy-3 , 3 -dimethoxyflavone 4 ,5,7- 28 &-3.3' - ВЯ 2301 
3,5,7-trihydroxyílavone 3,5,7- EE XE СН 2263 

1,3. 8-trihydroxy-6-metboxyanthraquinone 1,3,8- 2294-60-55 КЕ 2518 

3,5, 7-trihydroxy-4' -rnethoxyflavanone 3,5.7- 三 羟基 -4 -PAEA 2321 
4'.5,7-trihydroxy-6-methoxyflavone 4',5.7- 2 РА 3 -6- FF 5 352 2285 
1,3.6-trihydroxy-8-methylxanthone 1.3.6- 2 3&-8- tH E ml 2431 
2,5.8-trihydroxypsaphthaquinone 2.5.8- CS HE TR BR. 2483 

3',5 Т-хпрудеоху- 4" ,5' ,6, f-teiramethoxyflnvone 3,5,7- Zn de-4' ,5/ ,6, 8- РЧР 535539 
2,4, G-rrihydroxy-1d «3. 5-rriazine 2,4,6-23038-1,3,5-238 1766 
1.3.8-trihydroxyxanthone 1,3,8- ў ЖА 2425 


trnodomethane EX LE 228 

rriisobutylamine ЕТ 1316 

triisopropanolylamme = тројке 1317 
3.4,5-шітетһохуапИіпе 3,4.5- = A SCARE ЖЛ 1360 
2.4.5-trnmethoxybenzotc acid 2,4,5-= Hi AEEA 768 


3 ,4' ,5 -trimethoxy-5,7-dihydroxyllavone 3, 业 ,9- 三 市 气 基 -5,.7- 二 头 基 黄酮 2279 
3'.4'.T-mimethoxyflavone 3',4',7- :WP S ES 2281 
3,5.7-trimethoxyflavone || 3.5,7-Е 9 AE SERE 2308 

4,5, 7-rimcthoxyilavone 4',5,7- ІН ЖАРУ 2282 
1.3.6-trimethoxy-8-methylxanthone 1.3,6-= H Ен. F ЕВ 2435 
2.4.6-urimethoxy-1,3,5-triazine 2,4,6- HAW- .3,5- = 1767 
trimethylamine 二 甲 胺 1306 

2.4.5-trimethylantane 2.4,5- == Hi ЈЕ AERE 1346 

2,4.6-:methylaniine — 2,4,6- НН ЖЖ 1347 

trimethyl arsenite ХУУ! Ёё — Ан 2095 

1,2.3-нилефуШелхепе 1.2.3-— ТАЖ 136 

1.2.4-Іптетһуіһелгепе 1,2.4- 三 由 基 茶 137 

] ,3.5-frimethylbenzenc 1.2.5- 8 В 138 

2,4,6-trimethylbenzoic acid 2,4,6- = tH EFFE 762 
2.3.5-trimethyl-p-benzoquinone || 2,3,5-= ЖЕНЕ 2461 


2577 


2297 
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3,7. 7-trimethylbicyclo- (3. 1. 12-2-Һертапопе 3,?7,7- 三 甲 基 双环 | 3. 1. 1]-2- Beso 2770 
3.7, 7-trimethylbicyclo- (3. 1. 15-2-heptene 3.7,7- C RE 383X PF[3. 1. 1]-2-89% 2711 
trimethylboron 二 甲 基础 2068 

2.6,6-trirmmethyl-1.3-cyclohexadiene-1-formaldehyde 2,6,6- = HE dE-1, 3- E 2236-1- 6 2775 
3,4,4-trimethyl-2,5-cyclohexadienone 3,4,4- = Н 3-2,5- r! ЖЕ 589 
1.2,3-trimethylcyclohexane 1,2,3-2 H XE e 58 

1,2.4-trimethyleyclobexane 1,2,4- 三 甲 基 环 已 烷 59 

1 .3,5-trtmethyicyclohexsne 1,3,5- 8 Жи с 60 

2,2,6-trimethyleyelohexanone 2,2,6-— B БӘКЕ 681 
2,8,6-trimethyl- І -сусіорехепе- I-formaldehyde 2.6,6- IH Ж-1- ВО Нр PE 2773 
2,6.6-trimethyl-2-cyclohexene- 1-formaldehyce 2,6,6- HH HE-2- P CLA -1- НН Ё 2774 
3.1,4-1Trimethyl-2-cyclopentenone 3,4.4- 三 甲 基 -2- 环 成 烯 柄 670 

2.3,5-trimethyl-2. 3-dehydro- 1, 4-dioxane 2.3,5-— B d&-2.,3- 1,4 ЕР 1173 
).5,5-trimethyl-2,4-dioxoimidazolidine 1,5,5--ҢЖ-2,4-2 980089 1634 
3.5,5-trimethyl-2.4-dioxoimidezoliline 3,5,5- 211 -2,4- СВИ 1636 
2,2.4-trimethyl-1,3-dioxolane — 2,2,4-22812Ё-1,3- 90049 | 1157 
2,6.,6-tnmethyl-2-ethenyltezrahydropyran 2.6.6 = i X -2- Z M ЖЕ pra ИК 2776 
1,3,5-trimethyl-1.3,5-hexahydrotriazine 1,3,5-— HE 2£-1,3,5-7« 8 28 1769 

3.5, 5-trimethyl-3-hexenyrolacrone 3.5,5- НН &&-3- C486 V3 8 1998 
4.6,6-trimethyl-3-hexenyrolactone 4,6,6 P dk-3- 148 Я 1101 
trimethylisoxazole ЕК Р 31-33 1672 

1,3.6-тртећућарћиђајеле 1,3,6-- HU Е 168 

1.4,5-trimethylnaphrhalene 1.4,5- #2 169 

1.4,6-trirnethylnaphthslene 1.4.6- R 328 170 

1,6.7-trimethylnaphthalene 1,6,7-= НЕ 171 

2.3,6-trimethylnaphthalene 2,3.6-= Ва 172 

2.3,6-trimethylnaphthaquinone 2,3,6-= НЕ 2479 

2.4.6-trimethylnitrobenzene — 2.4.6-— ЗЕ 1209 

trimethyloxazole И 123,4 1664 

2.4, 4-trimethyloxazoline 2,4,4--28 Ми DE В: 1666 

2.3.4-trimethyloxetane || 2,3,4- 三 甲 基 环 氧 丙烷 1112 

1,3,3-trimethyl-2-oxyindole — 1.3,3-223838-2- ИР 1852 
3,5,5-trimethyl-3-pentenyrolaetone — 3,5.5-— 8 AE-3-JU AS NE 1090 
2.3,5-rmimethylpheno| || 2,3,5-— ВАЖЕ 435 

2,4,5-trimethylphenol 2.4.5- = ВЕЖЕ 436 

2.4,8-trimethylphenol 2,4.6- ВЕЖЕ 437 

3,4, 5-тсітетпуїрБепої 3.4,5- tH RENS 438 

trimethyl phosphate 磷酸 三 甲 栈 2091 

trimethylphosphine ЕР 2085 

trimethyl phosphite 亚 磷酸 三 甲 栈 2088 

1,2.4-trimeihylpiperazine 1,2,4- =H 060% 1759 

2,6-N-trimeihylpiperidine 2,6, N- = ПРАВЕ 1450 

trimethylpyrazine БА-Е 304: 1737 

1,3.5-trimethylpyrazole 1,3,5- = РА 1575 

1,3,4-trimethylpyrazoline ).3,4- — Hi dE TIE PE Wk 1588 

1.4.5-trimethylpyrazoltne 1.4,5- 2 HH д pb gk 1589 

3.4.5-trimethylpyrazoline 3.4,5- = Hi dE Эй 1599 


1090 


3.3.5-:rimethylpyrazoline 3.,5,5- tH dE niEwk ni 1591 
1.2,5-'rimethylpyrazolin-3-one 1,2,5- = FH XE-3- n me tk AA 1601 
1. 3. 4-trimethylpyrazolin-5-one 1.3.4- — ЕН Ж-5- EE PEE S 1602 
4.4. 5-Lrimethylpyrazolin-3-0ne 4,4,5- — Ң14&-з- Ен ИЕ] 1603 
2.3, 5-trimethylpyridine 2.3,5-= H Жи лэ 1496 
2.3,6-ігітеіһуіругіділе 2,3,6- ІҢ ЖЕКПЕ 1497 
2,3.6-trimethylpyridine 2,3.6- — H XE nte v 1498 


trimetbylsilicane IH 5 Hi ж 2076 
trimethylsily] ethec БАЕ T 2081 
trimethylstibine зна 2099 


2 ,3,1-tmmethylthophene 2,3,4- —H ЖЕ И 2013 

2,4,6 trimethyl-1.3,5 triazine 2,4.6-— HI  -1.3.5-- E 1763 

244.6-trimethyl- 1. 3. 5-trioxane 2,4,6-Z 8 E-1,3.5-— ECL ER 1175 

1.3.5-trimethyl-2,4 .6-trioxo- 1 3, 5-hexahydrotriazine 1,3.5- = H3&-2.4,6- ZA %-1,3.5-7 SL — HE 1771 
2.4,6-trimtroaniline || 2,4.6-—  НЭВН | 1266 

? ,4,6-trinitrobenzaldehyde 2.4,6-= TB EE E НИ 1265 

2,4,6-trinitrophenol 2.4,6- А EN 497 

2,4.5-rrinitrotoluene 2,1.5- — MH dE EH AE 1263 

2,4,6-trinitrotoluene 2.4.6-— B XE HB Е 1264 

1, 3.5-trioxane 1,3,5- г. 1174 


iripentylamine ЕР 1318 
triphenylamine = >= 1432 
triphenylboron = 3237) 2072 
9,10-triphenylenc 9,10-ЖЭГЭЁ 200 
tripropenylarmne “丙烯 胺 1314 
tripropylaluminiura 948 2074 
tripropylanune 二 丙胺 1313 


tripropyl borate Дже. 2071 
1.3,5-trithiane 1.3,5- WL ME LL te 1950 
1,2.4-trithiolane 1.2 .,4-= B I НОЯ 1949 
troponc MHEAR 713 

D-tryprophan раде 2996 

Tunaduln 土 米 杜 林 2947 

tylophorine ik JL Be 2206 


umbelliferone 3E Y ЈЕ ЋЕ 2386 
undecanal +— Ё« 558 
ипдеєнпатіпе 十 一 胺 1285 
undecanedioic acid робо ож 748 
undccanoic acid ғ-е 723 
l-undecanol 1-1 48 351 
undecan- 2-опе 2-1-0 8 641 
undecan-3-one Е -MA 642 
undecan-4-one 4- - 酮 643 
undecan-5-one 5-r—m 644 


ипдесап-6-опе 56- 十 一 酮 645 
urea RE 1908 

ursenal Pe = 2925 

urs-12-ene ЯЕ -1248 2923 
urs-12-en-28-ol RERL-12-h$-28-Eg 
ursolic acid BERE 2927 
ustilaginoidin A МНЯ: А 2455 
uzarigenin ву C 2571 


valencene ЖЕ 2815 
valine ЖЕ 2983 

verbenol ГЕТ: ИХ 2741 
verbenone шыл 2738 
vincadifformine XEM 2131 
vincamine 长 春 胺 2182 
vincaminol 交 卡 明 醇 2180 
visnagin 维 斯 那 津 2454 
vitexin ЕК 2375 
уописше Жи 2149 


xanthine жін» 1789 
хатићопе nij Si 2421 
xanthorrhizol ARM 2804 
xanthotoxin 花椒 毒素 2396 
xylopinine(norcoralydine) Жено 


17a-yohimbine 17а Ë = 2172 
178-yohimbine 178-9 т з 2173 
уопорепіп HRERL 2599 


zapotin Е 2292 
zingiberene xd 2895 


2926 


2201 
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